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Vorwort. 



Die Entwickelmig der Wirbelthier-Embrironeii ist bisher in der Art von nns 
betrachtet worden, als ob eine bestehende Fmcht-Anlage, eine Keimhant vor* 
banden sei, nnd der Dotter nur in die Kategorie eines Nabmngsmittels für 
dieselbe gdiore* Von diesem Gesichtspnnirte ausgebend, bat in neuerer Zeit 
die Theorie sich geltend gemacht, daTs die Keimhant zunächst in zwei Blätter 
getrennt werde, in das serSse Jind Schieimblatt, welche für die Gebilde des 
anfanden nnd vegetativen Systems bestimmt seien. Zwischen beide soll wäh- 
rend der Entwidcelnng das Gefäfsblatt hinzutreten, und dem Herzen, den 6e- 
fäfsen, dem Blute, der inneren Sphäre der Geschlechtstheile, dem Lymph- 
sjstem, den Nebennieren etc. die Grundlage geben. 

Vnerachtet der so scharfsinnigen Durchf fihrung der bezeichneten Theorie 
in der Entwickelnngsgeschichte hat es nicht an mannigfachen Widersprochen 
und Zweifeln gefehlt AnflallMd ist mir eine Bemerkung von K. E. v. Bär, 
der als Repräsentant der herrschenden Theorie genannt werden kann, indem 
derselbe anführt (Burdach's Phjs. Bd. 2. S. SGI), dafs man es als Beobach- 
tung unentschieden halt^Ni mttsse, ob die eigentliche Bauch- odw Visceralplatte 
nicht auch dem Gefäfsblatte ihren Ursprung verdanke. Diese Worte, auf 
welche andere Embiyologen keine Rficksicht mehr genommen, dürfte bei so 
kräftig dastehenden Gebilden die Feststellung eines serösen Blattes als Grund- 
lage des ganzen animalen Systems in der That sehr wankend machen. B^ 
der Thjmus, bei der Schilddrüse, bei der Milz, beim Ljmphsjstem, b^ den 
Geschlechtg- Organen, bei den Nebennieren ist es stets zweifelhaft geblieben, 
von welchem der genannten Keimblätter die Entstehung herzuleiten sei. Vor 
ungefähr zwei Jahren hatte Herr Professor Job. Müller, auf Veranlassung 
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einiger meiner Untersuchungen über die Entwickelung des Kopfes der Wir- 
belthiere, Gelegenheit genommen ^ mir brieflich sein Bekenntnifs dahin auszu- 
sprechen, dafs die Durchf iihrung zweier gesonderter Keimblätter f iir das ganze 
animale und vegetative Sjstem besonders in der Schlundgegend unfibersteig- 
bare Hindernisse darbiete, und dafs es der Natur wohl nicht um eine der- 
artige, strenge Isolirung von KeimblSttem zu tbun sein möchte. H. Rathke 
hat neuerdings in seiner Entwickelnngsgeschichte der Natter (S. 22) erklart, 
dafs die Muskelhaut des Darmkanals als eine partielle, weitere Ausbildung des 
GefS&blattos der Keimhaut angesehen werden mii&te» Eigene Unterauchungen 
haben mich Ufter gegen die herrschenden Ansiohten von der Entstehung des 
Kiemen- und des Lungen -S/stems auftreten lassen« 

Solche Beobachtungen im Widerspruch mit der angenommenen Theorie, 
und die zweifelnde Aeufserung unseres so scbarfbUekeaden Phjrsiologen mSgeo 
das Bediirfnifs einer neuen Bearbeitung der Entwkkelungsgeschidite zurGnilge 
herausstellen. In vorliegenden BlSttern gebe ich den Plan zu dner Entwik- 
kalung der Wirbeltlner-Enibrjoneiiy welcher nicht von einer Keimhairt und von 
Keimblitkem ausgeht, sondern den Dotter zn dem wesentlichen Bildnngs- 
material des Thieres erhebt. Die Auffassung und Durchf fihrung dieses Planes 
der EniwiekelQQgsgesehichie i$t so verschieden^ dafa ich mich genöthigt sehe, 
auf Widerlegungen so wenig als möglich Mazngehen« Wo ieh nicht umhin 
konnte, hin ich auf K*. £• v. Bär zurttckgekoMuen, welcher der Entwicke- 
lnngsgeschichte die erste wi^senscbaAliche Grundlage gegeben, und dem die 
spateren Embrjologen mehr oder weniger gefolgt sind. Ich mochte nidii die 
Schuld auf midi geladen haben, diesem so achtungswerthen Naturforscher 
nahe getreten zu sein; ich bekenne offen, dafs ich noch zur jetzigen Stunde 
V. Bür^s Entwickelnngsgeschichte des UOhnchens mit grofser Ehrfurcht in die 
Hände nehme, mid den Scharfsinn, den Gedanken - Reichthum bewundernd 
durchblättere. Wer wollte es auch verkennen, welchen Fortsehritt die Wis- 
senschaft ihm zu danken habe? W^er wollte es Überhaupt fibersehen, dufe die 
Gegenwart auf den Schultern der Vergangenheit ruhe, dafs der beobachtende 
Geist des Mensehen von dem harschenden, literarisdien Zeilgeisie regiert 
werde, und, um auf gediegener Bahn den Fortschritt der Wisicnschaft zu för- 
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dern, auch regiert werdeu müsse? Mit der Tendenz des literarischen Zeit* 
geistes geirrt zu haben, thot derW)irde des Mannes Iceinen Eintrag; entehrend 
ist nnr, mit eigner Schuld im Irrthum zu verharren. 

Zwei g^ttcklidie Umstttnde haben meine Beohachtnngen unterstfitzt. 
ZnnKehst gehSrt hierher, dafs ich meine Untersnchungen zuerst an den 
Fröschen unternahm. Nach meinen bisherigen Erfahrungen ist kein' Thier 
geeigneter, die L'nttfrsnchungen zu erleichtern und unser Prinzip der Entwilc* 
keluBg zu Teransehauliciien, als eben der Frosch wegen der Konsistenz sdnes 
Dotters und der ersten embryonischen Anlagen. Der aweite , sehr wiehtige 
Umstand betrifft die grofsartigea Entdeclrangen Schleiden^i und Schwann^s 
Ton dem kleinen Zellen -Organismus, dem elementaren Gebilde der Pflanzen 
und Thiere. Der Fortschritt, welchen die Physiologie dadurch gewonnen, ist 
Icanm zu fibenehen. Doch nirgends war dieses Bedftrfidfs fOhlbarer, als in 
der Bfldungsgesehichte der zusammengesetzten Zellen «Organismen« Anderer» 
seits Icaim man aber a»^ behaupten, dafii die Theorie der Zelle ihre weseni* 
liehe Grundlage in der Entwiekekiugsgeschidito der Pflanzen und Thlere 
findet. Erst vertmui mü der ftildungsgesehichte des Frosches, und beloMnit 
nrit der wicht^en Koile, welche die ZeUe Im £ntw4ekelungsleben der Thiere 
spielt, war es mir möglich, die schwierigen VerbSltnisse zu iiberwinden, 
welche sich in der Blldnngsgetehichte des Hühnchens der Beobachtung ent- 
gegenstellen. In der That, wer mit dem Hühnchen und den höheren Wirbel- 
thieren überhaupt seine Untersuchungen beginnt, dem kann man es nicht ver- 
argen, wenn er an einer Keimhaut und an Keimblättern festhangen bleibt. 

Noch Eines mufs ich bevorworten. Der Gang der Entwickelung des 
Embrjo, und die Keuntnifs von dem gemeinschaftlichen Zellenleben der zu- 
sammengesetzten Organismen haben mich veranlafst, bei der Auffassung, bei 
der Eintheilung und Durchführung der Bildungsgeschichte des Thieres nicht 
weniger das physiologische, als das morphologische Interesse wahrzunehmen. 
So geschah es, dafs ich zu Ansichten von mehren physiologischen Prozessen 
gelangte, welche von jenen aus dem freien Leben des Thieres entnommenen 
zuweilen abweichen. Es betrifft dieses besonders den plastischen Prozefs, 
insoweit derselbe in den gemeinschafUichen Zellen - Organismen unabhiingig 
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von den, doreh das freie Leben gegebenen Bedingnngen besteht, durch die 
EmKhning der embrjonischen Gebilde, durch die Aneignung und Ausschei- 
dung von Stoffen sich zu erkennen giebt^ und durch das Blutsjstem unterhalb 
ten wird. Ich habe mich hier nur durch die oft so merkwürdig auftretenden 
Erscheinungen des Entwickelungsiebens selbst leiten lassen, und auTserdem 
die Grundgesette im Auge behalten, welche wir von dem elementaren Zellen«» 
Organismus kennen gelernt. Bald zeigten sich hier die zur Erläuterung 
plastischer Prozesse so oft benutzten Gesetze der Imbibition, der Endosmose, 
Exosmose etc. ungenügend. Die Unzulänglichkeit dieser Vorstellungen ist 
von den Physiologen schon öfter gewfirdigt; durch die Zelle wird uns aber 
erst das Mittel gegeben, vollkommen gesichert dageg^i aufzutreten. „Jedes 
Organ giebt nur die Erscheinung, welche seiner Energie angemessen ist^^: 
dieses sind die von A. v. Humboldt ausgesprochenen Worte, deren Wahrheit 
sich von neuem an dem elementaren Zell^i- Organismus offenbart. An der 
lebendigen Wand der an jedem Punkte des zusanmiengesetzten Organismius 
gegenwärtigen Zelle scheitert die blofse Leitung der Qualitäten nicht weniger 
materieller als immaterieller Stoffe. Was auch auf die Zelle und auf die ans 
Zellen zusammengesetzten Organismen einwirkt, das wird, sei es metaboliseh 
oder plastisch, nur so aufgenommen, wie es der Energie der Zelle und den 
Organen und Systemen des zusammengesetzten Zellen-Organismus geaekm ist« 

Berlin, im Mai 1840. 
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JLfas Prinzip, welches uns bei der Entwickelnng des Wirbelthieres 
geleitet, besteht nicht in der bisherigen Annahme einer Keim- Anlage oder 
Keimhaut, die allein in sich die Kraft zur Produktion des Embryo enthält, 
wahrend der Dotter nur eine Art Emährungsmittel fiir dieselbe bilden soll; 
sondern es beruht rielmebr auf der Auflassung des Dotters als des Sammel» 
platzes fast chaotisch rereinter Atome (Dotter-Zellen), welche als kleine, ein- 
fache Organismen selbstthätig unmittelbar oder mittelbar allmählig sich zu 
einem höheren Organismus (Embrjo) aggregiren oder metamorphosiren. Die 
elementaren Bestandtheile des Dotters, die Dotterzellen, greifen also selbst- 
stSndig in die Entwickelnng des Tbieres ein, und formiren entweder durch di- 
rektes Zusammentreten, oder nach vorangegangener Metamorphose, die Sjsteme 
und Organe des Embryo. Diese Entwickelungsweise ist bei den wirbellosen 
Thieren zum Theil wenigstens schon beobachtet worden; die physiologische 
Grundlage und ^Auflassung konnte ihr aber erst zu Theil werden, nachdem 
Schleid^n*) und Schwann**) die grofsartigen Entdeckungen von dem ge- 
meinschaftlichen Zellenleben der höheren Organismen gemacht haben. 

Schwann hat gezeigt, dafs das Eichen der Thiere eine grofse Mutter- 
zelle Torstellt, dafs die Dotterhaut die Zellen-Membran, das Keimbläschen den 

"^ Beiträge zur Phytogeaeds in Maller's Archir. 1838. pog. 137 a. ff. Taf. III n. IV. 
**) Mikroskopische UntersachuDgen über die Uebereinstiinmang in der Straktnr and dem Wacbstham 
der Thiere und Pflaazen. Mit 4 Kupfertafeln. Berl. 1839. 
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Zellenkem und der Dotter selbst den Zellen-Inhalt (Kjtoblastem) repräsentirt. 
Wie nun bei der einfachen Mutterzelle in der Höhle auf Kosten des Zellen- 
Inhaltes nach dem Hinschwinden des Zellenkernes die junge Zellen- Generation 
sich herrorbildet, endlich grofs und reif geworden, während die Mutter zu 
Grunde geht, frei und selbstständig auftritt; ebenso sehen wir bei der Eizelle 
in der Hohle der Dotterhaut den Embrjro aus dem Dotter sich entwickeln, 
und, während früh schon das Keimbläschen, später auch die Dotterhaut re- 
sorbirt worden, allnftii^g seine Sdbststiindjgkeit erringen« Sowohl die allge- 
meine Einrichtung der Eizelle als die wesentlichsten Erscheinungen bei der 
Ent^vickelung des Embrjo zeigen daher eine auffallende Uebereinstimmung mit 
der einfachen Mutterzelle und deren Erzeugung junger Generation. 

Doch dürfen wir auch die Unterschiede nicht tibergehen. Der Zellen- 
Inhalt einer einfachen Mutterzelle besteht aus Körnchen und Kügelchen mit 
Molekular-Bewegung, femer auch aus Kugelchen von länglicher oder runder 
Form ohne solche Bewegungs-Fähigkeit, und aufserdem aus einem Kjtoblastem 
Yon flüssiger Beschaffenheit, welches in dem Maafse tiberwiegt, als die bezeich- 
neten Köiyerchen an Zahl zurückstehen; m allen Fällen UiTst sich aber bis jetzt 
keine Struktur an den Bestandtheilen des Zellen-Inhaltes nachweisen. Wenn 
nun die junge ZeUe sieh entwickelt, so haben wir noch nidit beobachten kön- 
nen, dafs die Körperchen direkt zur Bildung verwendet werden; ja die Kügel- 
chen 4»kne Miilekular- Bewegung lösen steh augenscheinlich auf. Die junge 
ZeUe erscheint daher fast wie ein Ki7stallis«tions«PrDdnkt des flüssigen Kjto- 
blastems uod der sich auflösenden Körperchen* Anders ist es bei der Ei- 
zelle. Der Zellen-Inhalt (Dotter) wird hauptsächlich durch Zellen gebildet, 
und wir können den unmittelbaren Uebergang dieser einfachen, selbsiständigen 
Organismen in die Systeme und Organe des Embrjre Twfolgen. Der Gene- 
rations-Prozefs einer einfachen Mutterzelle bat es daher nur mit einer struk«- 
torlosen Substanz zu thun, und bezieht sich anf die Bfldung eines iEellen- 
Kerns und einer Zellen - Membran, der einfachen Bestandtheile einer Zelle, 
in welchen die Gnindkräfte des organischen Lebens (im Gegensatz zur an- 
organischen Natur) fast ohne Sonderung in dem allgemeinen Ganzen wirksam 
sind. Bei der Eizelle sind einfache Zellen selbst das Bildungsmaterial; die 
{Sntwickelnng betrifft einen gemeinschaftlichen ZeUen-4>rganismus, in welchem 
die Lebens-Aeufserungeo gleichsam zerlegt und durch viele Zellen, die sich zu 
diesem Behufe individuell und zu einem harmonischen Ganzen ausbilden, rer- 
treten werden ; die Sonderung und Yenrielfältignng der Grundkräfte des org»- 
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nisehen Lebens encbeint in dem Grade yorherrschend^ als der zusammenge- 
setzte Organismus eine höhere Stufe einnimmt. 

Aus diesen Momenten mag hervorgehen, dafs die Eizelle nieht roUkom- 
men einer einfaehen Mutierzelle parallelisirt werden kann, dafs sie zwar das 
einfache Urbild eines organischen Lebens reprasenürt, jedoch namentlich durch 
ihren Inhalt, den Dotter, eine zweite Eigenschaft besitzt, wodurch sie befähigt 
irird, ein gemeinschaftliches Zellenleben zu entwickeln; und die einfachen Zel-* 
len selbst sind gleichsam das Mittel, dessen sie sich zu diesem Behufe be- 
dient« Die noch nicht hinlänglich gekannte Genesis der Eizelle wird ttber 
dieses Verhältnifs nähere Auskunft geben kpnnen. 

Das Zellenleben des Dotters ist schon von Schwann, später von Bi- 
schoff und Barrj an der Dottermasse des sich entwickelnden Eichens der 
Säugethiere nachgewiesen« Schwann beschreibt die Dötterzellen am Ei des 
Huhnes und weiset darauf hin^ dafs dieselben nach dem allgemeinen Entwicke* 
lungsgesetze des Zellen-Organismus als junge Zellen in einer Mutterzelle (Ei) 
entstehen« Dieser Naturforscher spricht es femer aus (a« a. O« S« 70), dafs 
der Dotter kein todtes Nahrungsmittel sei, dafs die Dotterzellen an dem bei 
der Bebrtttung erwachenden Leben theiluehmen; kurz, dafs der Dotter zum 
Embrjo in Beziehung auf seine ernährende Eigenschaft, wie das Ei- 
weifs des Pflanzenembrjo zu diesem sich verhält« Demnach ist nach Schwann 
der Dotter immer noch ein nur selbstständig vegetirendes Nahrungs- 
mittel desEmbryo^ und diese Bedeutung behält er so lange, als man bei der 
Annahme einer Keimhant verbleibt und dieselbe nach der herrschenden Theorie 
der Entwickelungsgeschichte behufs der Bildung des Embrjo in zwei oder drei 
Blätter zerfallen läfst« 

Nach unserem Prinzipe kann man sich den Dotter als den anfgelösten 
Embryo selbst viMrstellen, so zwar, dafs in den Dötterzellen auch die Urzellen 
des gemeinschaftlichen, tbierisehen ZeUea-OrganIsmus QBinbrjro) gegeben sind« 
Dieses ist die wesentliche Bedeutung deaDottera, und wenn gleich bei vi^ 
Icn Thieren, namentUdi bei den einlegenden höheren Wirfaelthieren , in dam 
Dotter sich Zellen vorfinden (z« B« die Zellen der Dottersnbstanz Aes Dtthner- 
eies), welche analog dem Eiweifs des Pflanzen -Embrjo ein selbstständig ve- 
getirendes Eniährungsmittel des fast schon entwickelten tbierisehen Em- 
bijo bilden; so ist dieses nicht allgemeine und wesentliche Eigenschaft des 
Dotters, sondern vielmehr ein neu hinzutretendes Element, welches bei vielen 
niederen Wirbeltbieren gänzlich fehlt. 






Die Entwiekelang des Dotters zum Embryo der Wirbelthiere läfst sich 
nach meinen bisherigen Untersuchungen auf zwei Normen zurückbringen: 

1. Die erste und einfachste Entwickeiungsweise findet sich bei den nie- 
deren Wirbelthieren , den Fischen und nackten Amphibien vor, und besteht 
darin 9 dafs sowohl die Centralorgane des tliierischen Lebens, das Central- 
Nervensjstem und die Schleimhaut, als auch die nächsten assisürenden Sy- 
steme und Organe derselben (Hautsjstem, Wirbelsjstem, Blntsjstem etc.) ohne 
Vermittelung unmittelbar von dem Dotter einzeln abgesondert werden« 
Zur näheren Einsicht fbr diese Entwickelungsart wähle^ ich die Bildungsge- 
schichte des Frosches. 

2« Die zweite Norm der Entwickelung des Dotters zum Embrjo scheint 
bei den höheren Wirbelthieren, beschuppten Amphibien, Vögeln, Säugethieren 
und den Alenschen, allgemein zu sein. Hier betrifft die unmittelbare Bildung 
des Embrjo aus dem Dotter nur die Centralorgane und die von mir genannte 
Membrana intermedia (s. die Entwickelungsgeschichte des Hühnchens), welche, 
zwischen jenen gelegen, die einfache Uranlage sämmtlicher assistirender Ge- 
bilde vorstellt, und dann zu dem vermittelnden Gliede wird, wodurch auf 
mittelbare Weise {Area vasculosay Blutbildung) die weiteren Ent Wickelun- 
gen des Embrjo aus dem Dotter vollfuhrt werden. Die Entwickelungsge- 
schichte des Hühnchens soll in dieser Beziehung zur näheren Auseinander- 
setzung dienen. 

Bei der Eintheilung dieser beiden Entwickelungs-Normen habe ich nur 
auf die wesentliche Bedeutung des Dotters, als des Bildungsmaterials des Em- 
bryo, Rücksicht genommen. Die Variationen bei den einzelnen Thiergattungeu 
und Klassen innerhalb der Grenzen der bezeichneten Normen beziehen sich 
auf die spätere Zeit desEntwiekelungslebens; nachdem der Dotter bereits sei- 
nen wesentlichen Zweck erfttllt hat, die erste selbstständigere Bildungstnfe des 
Embryo erreicht ist, und entweder durch Aufnahme äufserer Nahrungsmittel, 
oder durch etwa vorhandene Emährnngszellen des Dotters (Dottersack), öfters 
unter beiden Verhältnissen, oder endlich durch Bildung einer Placenia die 
Vollendung des thierischen Embrjo herbeigeführt wird. 



I. 

I 

fiBtirickeliinirsereschlclite des Froscbes 

(vorzugsweise Rana esculenta und temporariä). 

Die Bildungsgeschichte des Frosches gieht uns auf eine einfache und 
höchst klare Weise das Prinzip zu erkennen, dem wir bei der Entwickelung 
im Wirbelthier-Reiche folgen. Während beim Hühnchen wegen der eigenthiim- 
lichen Beschaffenheit des Dotters, so wie durch ^e Membrana intermedia und 
durch die frühzeitige Wirksamkeit de^ Blutsjstems das Hinfibertreten des Dot- 
ters in die Gebilde des Embrjo leicht unserer Beobachtung entzogeu wird, 
so ist dasselbe bei den Fröschen um so auffallender und bei einiger Auf- 
merksamkeit kaum zu übersehen. Wir bemerken hier, dafs schon Rus- 
coni erinnert, wie der Dotter des Froscheies wesentlichen Antheil an der Bil- 
düng des Embrjo nehme, und eine Keimhaut nicht vorzufinden sei. Aufser- 
dem steht der Frosch auf der Uebergangsstufe des niederen zum höheren Wir- 
belthier- Reich: er lebt während der Entwickelung als Larve in einem freien 
Zustande, in welchem uns, von der Generation abgesehen, das treue Bild eines 
Lebens auf der niederen Stufe des Wirbelthieres vorgeführt wird; und durch 
seine Larven-Metamorphose geht er in Bildungen ein, welche die Annäherung 
an das höhere Wirbelthier-Reich auf eine höchst interessante Weise zur Schau 
tragen. Dieses macht das Entwickelungsleben des Frosches so sehr wichtig, 
und ich darf bemerken, dafs die Bildungsgeschichte desselben in vielen Stücken 
die Entwickelungsvorgänge im höheren Wirbelthier-Reich erläutert und ergänzt. 

Gemäfs dem Yorbingesagten zerfallt jede Entwickelungsgeschichte des 
Thieres in zwei Abschnitte: der erste behandelt den Dotter, das Bildungs- 
material des Embrjo, und dw zweite die Entwickelung desselben zum 
Thiere selbst. 



ERSTER ABSCHNITT. 



Der Dotter des Frosch-Eichens. 

Der Dotter des reifen, befruchteten Froscheies besteht auj zweierlei 
durch ihre Gröfse sich unterscheidenden Körperchen. Die kleineren nehmen 
jene Stelle der Dotterkugel ein, wo die erste Anlage des Embrjo in der Form 



«iner runden Scheibe sichtbar wird; sie sollen den JKfiimhügel vorstellen^ weL 
dier der Keimanlage und dem Kern des Hahnentritts im Yogelei entspricht. 
Die ganze übrige Dottennasse wird durch die um das Zwm- bis Vierfache 
gröfseren KSrperchen zusammengesetst. Sie liegen s&mmtlich dicht gedrängt 
nebeneinander, und eine, etwa strukturlose Zwischensubstanz konnte ich nicht 
Torfinden. Diese Körperchen sind schon mit blofsem Auge sichtbar; mit Hilfe 
einer Lupe werden sie deutlich unterschieden. Bei 450facher Vergrofserung 
zeigen sie sich von runden, mehr oder weniger in's Ovale übergehenden Um- 
rissen (Tab. I. Fig. 1.), und der Körperlichkeit nach demgemafs von der 
Kugel abweichend. Sie erscheinen dann beinahe ganz gleichförmig undurch- 
sichtig und dunkel, und durcbgehends aus lauter kleineren Kügelchen zusam- 
mengesetzt, so dafs sie an eine Traubenform erinnern. An der Peripherie 
liegen jedoch, diese Kügelchen so nebeneinander, dafs die Contour der ganzen 
Kugel kaum Überschritten wird. 

Zerprefst man die Dotterkörperchen , so werden die genannten KOgel- 
chen frei, haben zuweilen eine von der Kugel in^s Längliche fibergehende 
Gestalt, sind beinahe ganz durchsichtig, ohne Schattirungen , mit sehr kräfti- 
gen Umrissen, und gleichen ihrem allgemeinen Ansehen nach ziemlich einem 
kleinen Fetttröpfchen. Sie lassen sich aber schwer zerdrücken nnd fliefsen 
auch nicht ineinander. In der Gröfse waren die meisten sich ziemlich gleich; 
nur einzelne zeichneten sich aus, und bei ihnen konnte man zuweilen ein be- 
ginnendes granulirtes Ansehen gewahr werden. Aufser diesen Kügelchen wur- 
den durch das Zerquetschen noch viele kleinere, hellere Körpereben frei, die 
eine lebhafte moleculare Bewegung hatten. 

Das beschriebene Verhalten der Dotterkörperchen betrifft vorzugsweise 
die, welche man in der Mitte des Dotters vorfindet. Legt man einige von 
den, nach der Peripherie hin gelegenen unter das Mikroskop, so bemerlrt man 
zwar im Allgemeinen dieselbe Beschaffenheit, doch marldren sich im Innern 
zwei bis drei dunklere Flecke, und beim Zerpressen zeigen sich aufser dem 
beschriebenen Inhalte zwei bis drei gröfsere, gelbliche Kügelchen von grann- 
lirtem Ansehen und zuweilen von einer hellen Masse umgeben. Durch sie 
wurde offenbar das fleckige Ansehen in der sonst gleichmäfsigen Undurchsich- 
tigkeit der Dotterkörperchen bewirkt. 

Untersucht man nun Dottermasse in der Nähe des KelmhBgds, so er- 
scheinen die bezeichneten Flecke immer ausgeprägter, und die Dotterkörper* 
eben haben das Ansehen, als seien sie nur ans ihnen usanimengesetzt. So 



gelangen wir eodlicb ftu dem Ketmliiigel fielbst, wo ^e dnakleren Partieen 
der gröfMren Dotterltiirperchen in den kleiaeren isolirt rorEufinden Bind« 
IKeM Ideinerea BotterkBrperclien des Keimhiigelfl gleielien in dem Habitue 
g«ns dea gTSfeeren. ' liire Hauphnaeae wird durch die bescliriebenen Küg^ 
eiwi gebildet. Anfaerdem aber icann man aus jedem einzigen derselben ein 
gröfseres, gelbliches, granuÜrtes Kiigelchen herausdrucken (Tab. 1. Fig« 2)} 
und die Molekular-Körperchen sind viel kleiner und ganz dunkel. 

Es ist hier nur die Frage: sind die beschriebenen Dotterkörpereben 
Zellen oder nicht? Die Genesis des Dotters wurde darüber den sichersten 
Aufscblufs geben. Dennoch finden wir auch auf dem jetzigen Standpunkte 
schon mehre Merkmale, welche auf eine Zellennatnr hindeuten. Man sieht 
zwar, wie so oft, wenn die Zdle mit einem ktfrnigen Inhalte stark angefüllt 
iat^ die Zellenmembraa vnd den Zelleakern selbst nichlw Doch mufste es auf- 
faUen^ dafe die Dotierkörpereben, obgleich dicht zusammenliegend, ihre Form 
nicht einbiifsen, dafs bei der maulbeerförmigen Aidianfung der Kügelchen die 
Coatoureo doch gleichmäfsig verkiAfen, dafs bei vielen gelbliehe granulirte 
Kügeleben, den Zellenkeruen vollkommen ent^rechend, herausgedrfickt werden 
konnten, ferner, dafs die Molekular-Körperchen beim Druck auf die Dotter- 
Körperehen allmäUig wie durch einen Spidt hervortraten, endlich dafs die 
grSfswen DotterJSörperchen in die kleineren zerfielen. IVas aber jeden Zwei- 
fel über das wirkliche Vorhandensein der Zellennatur dieser Theile beseitigt, 
das ist die epiJtere Metamorphose der kleineren Dotter-Körperchen im Keim* 
bfigel und bei der Entwickebiiig des Embrjro überhaupt. Hier zeigt sich dann 
dentlieh, wenn erst der kogliche Inhalt etwas verbraucht ist, sowohl der fiü- 
her sebon herausdrückbare Kern, ab auch die Zellen-Membram 

Der Dotter der Froschei^r besteht also aus lauter Zellen, deren Zellen- 
Membran und Kern vor dem kngligen Inhalte nicht sichtbar sind. In der Mitte 
befinden sich gröfsere Zellen ohne Kern. Sie sind in Bezug auf die zu er- 
seugräde junge Generation die am meisten zurückstehenden; sie befinden sich 
ala Mutterzellen auf der Lebensstufe, wo der Zellenkem resorbirt ist, ond anf 
Kosten des Zelleninhakes die junge Brut sich entwickeb scdl. Darauf er- 
scheinen in den angrenzenden Dotterzellen die jungen Kerne, es entwickeln 
sich junge Zellen, und noch mehr nach der Peripherie hin und namentlich in 
der Nähe des Keimhügels erkennen wir die jungen Zellen in den dunkleren 
Flecken der gröfseren Mntterzellen des Dotters deutlich markirt Nun schwin- 
det die Zellen-Membran der MutteneUe gSazlich, die junge Generation wird 
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frei und häuft sich, als die kleineren Dotterzellen, in dem Keimhiigel an, um 
itir die beginnende Entwickelung des Embrjo in Bereitschaft zu sein. Diese 
Entwickelnngsweise währt nun durch die ganze Zeit fort, so lang^ der Dotter 
noch besteht. Wo Bildungen des Embrjo auftreten sollen, da werden prä- 
disponirte, kleinere Dotterzellen dazu gebraucht, und aus der Mitte kommt 
neuer Ersatz. 



ZWEITER ABSCBNITT. 



.Die Entwickelung des Frosch e,s. 

In dem Verfolge der Entwickelungs- Metamorphosen des Dotters zum 
Embrjo abstrahire man ganz von der herrschenden Theorie in der Entwicke- 
lungsgeschichte. Man suche nicht eine Keimhaut, ein seröses, ein Geföfs-, 
ein Schleim-Blatt in dem Sinne, wie wir es uns bisher gedacht. Wir können 
diese Begriffe bei unserer Darstellnng nicht mehr in Anwendung bringen und 
müssen allein von dem Staudpunkte ausgehen, welchen wir gleich zu Anfange 
angedeutet haben. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, ist im Allgemeinen zu bemerken, 
dafs überall, wo von der Entstehung eines Sjstems oder eines Organs des 
Embijo aus dem Dotter die Rede ist, daselbst die kleineren, gleichsam zur 
Disposition gestellten Dotterzellen, welche anfangs nur in dem Keimhfigel, 
später aber als eine Rindenschicht im ganzen Dotter sich gebildet haben, je- 
desmal unmittelbar zu den sichtbar werdenden Anlagen des Thieres zusam* 
mentreten. Es sind daher ursprfinglich die Zellen der neu entstandenen Ge- 
bilde des Embrjo durchaus dieselben, welche wir in dem Keimhfigel vorfinden, 
und die sich später rings um die Dotterkugel als Rindenschicht entwickeln. 
Es erhellt aus der Organisation des Dotters, der immer nur an seiner Ober- 
fläche die znr Entwickelung des Embijo prädisponirten , kleineren Zellen in 
Bereitschaft hat, dafs zuerst an dem KeimhUgel, später an der ganzen Peri- 
pherie eine Art schichtweisen und allmähligen Verbrauchs der Dotterzellen 
stattfinden mufs. Der Anfang der wesentlichen, embrjronischen Gebilde aus 
dem Dotter wird mit dem Centralorgane des animalen Lebens, dem Central- 
IVervensjrstem , und der Schlufs mit dem Repräsentanten des vegetativen Le- 
bens, der Schleimhaut des Darmkanals, gemacht; der Dotter ist beim Frosch 
alsdann gänzlich verbraucht. Zwischen den beiden Centralorganen des thie- 



Tischen Lebens entwickeln sich nacheinander alle die Sjsteme und Organe, 
welche die beiden Hauptrichtungen der thierischen Lebensänfserungen unter- 
stützen und zn einem harmonischen Ganzen yerbinden. 

Die Eintheilnng der Bildungsgeschichte des Frosches betreffend, könnte 
man die Anlage der Systeme und Organe des Thieres, deren nächste Ausbil- 
dung itir das Larrenleben, und die Larven - Metamorphose selbst unterschei- 
den. Da jedoch einzelne Systeme und Organe schon weit in der Ent- 
wickelung Torgeschritten und fiir den Lanrenzustand im Wesentlichen ausge- 
bildet sind, bevor die letzten Anlagen des Dotters isolirt werden; so wollen 
wir die beiden ersten Abtbeilungen in eine zusammenziehen, und die Entwik- 
kelung des Dotters zur Froschlarve und deren Ausbildung zum entwickelten 
Thiere, die Larven-Metamorphose, als Haupt-Abtbeilungen betrachten. 

• 

A. Die Entwickelung des Dotters zur Froschlarve/ 

Bei den schichtweisen Ablagerungen des Dotters zu den Gebilden des 
Embryo sehen wir eine gewisse . Reihenfolge hervortreten, in welcher jene 
Gruppen von Systemen und Orgauen inniger zusammenhalten, die bei der Rea^ 
lisirung eines gemeinschaftlichen, thierischen Zellen -Organismus fiir eine all- 
gemeinere Tendenz in den Lebensäufserungen bestimmt sind. Je mehr in dem- 
ausgebildeten Thiere die einzelnen Systeme und Organe zusammenhangen, und 
dadurch den klaren Blick in ihre wesentliche Bedeutung zuweilen erschweren, 
um so nothwendiger wird es in dieser Hinsicht den Andeutungen zu folgen, 
welche uns durch die bezeichnete Entwickelung des Dotters zum Embryo 
beim Frosch offenbart werden. Demgemäfs betrachten wir die Bildungen, des 
Embrjo, indem wir vorläufig von der bald zu erwähnenden Cmbiilluugshaut, 
die nur liir das Entwickelungsieben des Tbieres vorhanden ist, absehen, in fol- 
genden, nacheinander entstehenden und inniger zusammengehörenden Gruppen: 

1 . Das animale Sjstem : die Chorda dorsaUsy das Central-Nervensystem^ 
das Wirbelsjstem, das Hautsjstem. 

2. Das Ernährungssystem fiir das gemeinschaftliche Zellenleben, das 
Blutsjstem: das Herz und die Gefäfse, die Athmungsorgane, die gemeinschaft- 
liche Anlage der Leber und des Pankreas, die Wolff'^scheu Körper. 

3. Das vegetative Sj^stem oder das Darmsjstem, bestimmt für die As- 
similation der materiellen Aufsenwelt behufs der Ernährung: das Darmhaut- 
system als Inbegriff dessen, was die Assimilation unterstützt, und die Schlufs- 

2 
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bfldung der ganzen DoUer-Eniwickelnng, das assimilirende Central -Organ 
selbst) die Schleimhant« 

Diese Aufstellung der Hauptsjsieme eines höheren thierischen Lehens 
möge einstweilen zur leichteren Uebersicht dienen; die näheren Erläuterungen 
werden sich ans der ferneren Darstellung selbst ergeben. Wie auffallend iso- 
lirt übrigens das animale, Blut- und regetatire Sjstem ursprünglich sich ent- 
wickeln, so sehen wir doch bald mehr oder weniger innigere Verbindungen 
eintreten. Vor Allem aber liegt es in dem Blutsjsteme, welches nur den 
Vermittler zwischen den wesentlichen Hauptsjstemen des gemeinschaftlichen 
thierischen Zellen -Organismus macht, dafs dasselbe seine Zweige überall hin 
yertheilt, und dafs dessen Hilfsorgane theils dem animalen Sjsteme (Ath- 
mungsapparat), theils mehr dem Darmsjstem (Leber und Pankreas) sich 
zuwenden. 

Die Generations- Werkzeuge entstehen nicht unmittelbar aus dem Dotter. 
Sie entwickeln sich erst, nachdem der gemeinschaftliche Zellen -Organismus 
bereits fertig gebildet dasteht. Ihr Erscheinen legt, wie bei der einfachen 
Zelle, wenn sie Miitterzelle wird, die Grundlage zur Vergänglichkeit und zum 
Aufgeben der Individualität. Die Froschlarve lebt, als Repräsentant eines voll- 
kommen ausgebildeten, thierischen Zellen - Organismus vor der Larven - Meta- 
morphose ohne irgend eine Spur eines Generations-Apparates. 

Di« Umhüllaogabaat fftr den som Embryo sich enlwickelndeo Dotter» 

Die Entwickelungen des Dotters nehmen ihren Anfang mit der Bildung 
der UmhüHnngshaut, einer Hülle, unter deren Schutz und Beistand der Em- 
bryo angelegt wird und sein Entwickelnngsleben vollendet. Zu dem Ende 
isolirt sich auf dem Keimhfigel eine, diesem an Ausbreitung entsprechende, 
einfache Zellenschicht, welche bei den Fröschen grofstentheils durch Ablage- 
rung von schwärzlichem Pigment innerhalb einzelner Zellen sehr bald gefärbt 
erscheint. Diese Zellenschicht, welche gleich nach der Befmchtnng des Frosch- 
eichens auf dem Keimhfigel sich absondert, ist vorzngpsweise diejenige Anlage 
des Dotters gewesen, welche zur Annahme eines Keimes, einer Keimhaut, 
Keim-Anlage verleitet hat.*) Sie dehnt sich schnell fiber den Keimhiigel hin- 
weg auf die Ihrige Oberfläche des Dotters aus, und hat den letzteren, noch 



*) Die Anlage dei' UmhaUmigsbaiit 
ickduDgqgesdiichte der Fische den Kc 
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ehe eine Spur von dem Embryo ' selbst vorhanden ist, rolisiändig nmhiillL 
Dieses Phänomen scheint allgemein im niederen Wirbelthier-Reich und bei der 
einfachen Entwickelungsweise des Dotters vorzukommen; bei den Fischen geht 
es aus den Untersuchungen des Herrn v. Bar hervor, bei den Tritonen habe 
ich es selbst beobachtet. 

Das Wacbsthum der UmhUllungshaut auf der Oberfläche der Dotter- 
masse Ober die Grenzen des Keimhiigels hinweg ist von einer steten Bildung 
kleinerer eben für die Erweiterung bestimmter Dotterzellen begleitet. Ist da- 
her die Umhiillungshaut vollendet, so hat der Dotter eine vollkommene Rin- 
denschicht kleinerer für die unmittelbare Entwickelung des Embrjro prädispo- 
nirter Zellen erhalten, welche nnr in dem KeimhUgel in gröfserer Masse an- 
gehäuft sind. Sobald die schlitzende Hülle in ihrer Funktion für den zum 
Embrjro sich entwickelnden Dotter vollständig aufgetreten, ist auch das letzte 
Rudiment der Dotterhaut des Eies verschwunden; die Eizelle ist unter der 
Entwickelung ihres Inhaltes zur neuen Generation zu Grunde gegangen. Die 
Umhüllungshaut selbst erreicht das Ende ihrer Existenz bei der Larven-Meta- 
morphose, wenn das Thier sein Entwickelungsleben vollendet hat und selbst- 
ständig sich schützend (durch die Cutis mit der Epidermis) das geschlecht- 
liche Leben beginnt. 

Es hat jedoch die Umhüllungshaut nicht die alleinige Bedeutung einer 
Schutzhülle für die embrjonischen Gebilde, wenn es auch die vorherrschende 
und bleibende Funktion ist. Sie bildet die äufserste Oberfläche des zum Em- 
hrjo sich entwickelnden Dotters, wird anfangs vom Eiweifs und in der Folge, 
nachdem der Embrjo die Eihülle verlassen, vom Wasser umspült. Da zu die- 
ser Zeit noch kein Apparat für den Athmungsprozefs vorhanden, der Zutritt 
der Atmosphäre aber flir das Leben der Zellen eine nothwendige Bedingung 
ist, so übernimmt die Umhüllungshaut anfangs zugleich die Funktion, die durch 
das Eiweifs, später durch das Wasser ihm mitgetheilte Luft den Dotterzel- 
len zu fibergeben. Dafs sie auch Eiweifs assimilire, scheint mir theils darum 
zweifelhaft, weil dasselbe zu wenig sich verringert, theils, weil die Zellen der 
UmhüUungshaut in ihrem hügligen Inhalte einen viel kräiUgeren Nahrungs- 
stoff besitzen. Auf Kosten des letzteren geschieht die weitere Ausbildung. 
Wir sehen daher den hügligen Nahmng^inbalt zunächst an der inneren Fläche 
der Zellen - Membran verschwinden, und die dunklere Mitte mit einem hellen 
Saum umgeben (Tab. I. Fig. 3). Späterhin tritt auch der ZeUenkem all- 
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mfthlig herror, nod nicht selten beobachten wir auch junge Zellen in der 
Entwickelung. 

Die Zellen der Umhüllungshaut grenzen sich durch die Aneinander- 
lagemng poljedrisch ab« Ist der kuglige j^ahrungsinhalt nur wenig ver*- 
braucht, so treten die Umrisse der Zellen -Membranen noch weniger deutlich 
herror. Dieses giebt denn leicht den Anschein, als ob eine helle Intercelln- 
lar-Substanz zwischen den dunkleren, hügligen Partieen rorhanden wäre. Spä- 
terhin zeigen sich die Contouren gröfstentheils sehr deutlich, auch dieZellen- 
keme und die bis dahin nicht sichtbaren zwei bis drei Kemkörperchen wer- 
den bemerkt. 

Das aoimale System. 

Der Embrjo beginnt seine Entwickelung aus dem Dotter erst nach 
Vollendung der Umhüllungshaut, und zwar mit der Anlegung des anima- 
len Sjstems. 

Das Erste, was von demselben entsteht, ist die Chorda darsalis^ und 
zu ihren beiden Seiten die Anlagen für die Centraltheile des Nervensy- 
stems. Sie markiren sich schon äufserlich an jener Stelle, wo das erste Ru- 
diment der Umhüllungshaut erschien, nämlich über dem Keimhügel durch eine 
etwas hellere Färbung der Umhüllungshaut selbst, in einer Fläche von fast 
ovaler Form. (Tab. II. Fig. I.) Mitten durch diese ovale Fläche, die unge- 
iahr den dritten Theil der Dotter-Oberfläche einnimmt, und an dem vorderen 
(Kopf-) Ende etwas weiter wird, verläuft der Länge nach eine sehr seichte 
schmale Rinne, durch eine dunklere Färbung angedeutet. Diese letztere theilt 
also das ganze Entwickelungsfeld in zwei gleiche Theile. Sie entspricht dem 
Verlaufe der Chorda dorsaUs^ die zu beiden Seiten liegenden Flächen aber 
den Anlagen der Centraltheile des JVenensystems. Das nähere Verhältnifs 
derselben zu dem Keimhügel gewahrt man deutlich an einem Querdnrehschnitt 
des Embrjo. Beide Gebilde zeigen sich dann als eine von Neuem isolirte 
Zellenschicht des Keimhfigels, die sich an die Umhüllungshaut innig angela» 
gert hat Eine Spalte trennt sie von den übrigen Zellen desselben, und diese 
selbst haben sich durch eine formliche Lücke von der centralen Dottennasse 
geschieden, während sie an der peripherischen Grenze nach wie vor einen 
unmittelbaren Zusammenhang mit den übrigen Dotterzellen unterhalten. (Tab* 
IV. Fig. IL) 
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Die Zellen der bestellenden Gebilde sind nun überall ein und dieselben^ 
nnd zwar die kleineren, für die Entwickelnng des Embijo prädisponirten Dot- 
terzellen* In der Umhiillungshaut, so wie in jeder Anlage, bei welcher nnr 
die Tendenz zu einer einfachen Membran -Bildung vorliegt, grenzen sie sich 
poljedrisch ab, in der Anlage des Central -Nervensj-stems, so wie in der 
Chorda^ liegen sie mehr nnregelmäfsig beieinander. 

Die Centraltheile des NerFensjstems bestehen also ursprünglich aus | 

zwei membra'nartig abgesonderten Zellenschichten des Keimhugels, welche zu 
beiden Seiten der Chorda ausgebreitet daliegen. Im Verlaufe der Entwicke- 
lnng ziehen sich diese Urhälften des Central-Neryensjstems, an Dicke zuneh- 
mend, nach der Mittellinie des Embijo mehr und mehr zusammen. Es bildet 
sich so aus der membranartigen Anlage jederseits der Wirbelseite eine sich 
allmählig stärker erhebende Wulst, welche die tiefer gelegene Mitte, gleich 
einem Walle, begrenzt. (Tab. II. Fig. 2. und Tab. IV. Fig. 3.) Die Wülste 
hat man irrthfimlich fiir die Anlage des Wirbelsjstems gehalten und sie daher 
die Rfickenplatten genannt; die dazwischen liegende Tiefe die Riickenfurche« 
Letztere ist am Kopfende breiter als nach hinten, indem die Centralhälften 
des Nerrensjstems von der Stelle ab, wo das Gehirn sich ausbildet, mehr aus- 
einander weichen, dann aber vorn in einem Bogen sich gegen die Mittellinie 
wenden und daselbst vereinigen. Auch nach hinten gehen sie, doch mehr 
unmittelbar, ineinander über, so wie denn auch in der RUckenfurche, über 
die Wirbelsaite hinweggehend, eine lockere feine Verbindungs-Membran zwi- 
schen ihnen bemerkbar ist. 

Beim Beginne der Entwickelnng des Central-Nervensjstems kann Ge- 
hirn und Rückenmark nicht unterschieden werden. Gegenwärtig deutet uns 
das Weiterwerden der Rückenfurehe diese Abtheilungen schon an; ja wir kön- 
nen sogar ganz deutlich in jeder Crhälflte die drei Haupt-Partieen des Gehirns 
wiedererkennen. (Tab. II. Fig. 13.) Die vordersten Gehirn -Partieen sind dilB 
grSfsten, durch eine deutliche Furche nach hinten abgegrenzt, und entsprechen 
den Hemisph&ren des Froschgefaims; die zweiten sind die kleinsten, nach hin- 
ten weniger abgeschieden, und umfassen die Gegend der Vierhügel; die drit- 
ten, das Ueine Gehirn nnd die Med/uUa ohhngata repräsentirend , gehen all- 
mählig in die entsprechenden Hälften des Rückenmarkes über. Aufserdem 
befinden sich zur Seite jeder Gehirnhälfte zwei hintereinanderliegende, isolirte 
Zellenmassen. Sie sind von ovaler Form und hangen, namentlieh die hinteren, 
noch sehr inmg mit dem Gehirn zusammen. Die vorderen, grofseren liegen 
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zur Seite der vordersten Gehirn-Partie etwas nach hinten; sie stellen nns die 
Anlagen der Augen vor. Die hinteren hahen ihre Lage in der Gegend der 
Scheidungsfurche der mittleren und hinteren Gehirn-Partie und entsprechen 
den Anlagen der Gehor-Labjrinthe. Das Auge und das Gehor-Labjrrinlh sind 
daher sehr friih isolirte JVebengebilde der UrhäUlen des Gehums selbst Die 
Bildung der Gehim-Partieen, so wie die Isolimng der Anlagen des Auges und 
Ohres treten gleichzeitig auf und erfolgen bei den Fröschen und Tritonen 
bedeutend früher als beim Htthnchen, bei welchem Tor der Vereinigung der 
UrhSlften des Central-Nervensjstems keine Spur beobachtet wird. 

In der Rückenfurche zwischen den CentralhaUlen des Neryensjstems 
rerläufl die Wirbelsaite, welche jetzt sehr deutlich zu erkennen ist, und fast 
in ihrer ganzen Länge zusammenhangend biosgelegt werden kann» Sie hat 
sich 9 während die Urhälften des Central-Nerrensjstems fiber ihr zur Vereini- 
gung streben, scheinbar etwas tiefer gesenkt und ruht auf den Zellen des 
Keimhiigels. Vom und hinten gehen ihre Enden in die Vereinigungsstelle der 
Centralhälflen des Nerrensjstems so über, dafs eine Abgrenzung nicht deut- 
lich unterschieden werden kann« An der unteren Fläche des Central-Nerven- 
Systems ist die Anlagerungsstelle der Wirbelsaite gemeinhin sehr deutlich 
markirt. 

Aufser den genannten Gebilden hat sich um diese Zeit eine neue An- 
lage des Embrjro von den Zellen des Keimhugels isolirt, nämlich das eigent- 
liche Wirbelsjstem. (Tab. U. Fig. 6. 14. u. Tab. IV. Fig. 3. etc.) Dasselbe 
besteht ursprünglich, wie die Centraltheile des Nervensjstems, aus zwei mem- 
branartigen Schichten des Keimhfigels, welche zu beiden Seiten der Wirbel- 
saite jene Stelle einnehmen, die ron den Urhälften des Nervensjstems bei 
dem Streben zur gegenseitigen Vereinigung verlassen wird. Sie befinden sich 
also unterhalb der früher sogenannten Rttckenplatten, dehnen sich der Länge 
nach eben so weit aus, und gehen vom und hinten ineinander über. 
Von den Urhälften des Nervensjstems werden sie um die jetzige Zeit so voll- 
kommen verdeckt, dafs sie äufserlich nirgends wahrzunehmen sind« Ihre An- 
schauung wird nur auf dem Qnerdurchschnitt oder nach Qinwegnahme des 
Central - Nervensjstems mögliche Von einer individuelleren Form - Ausbüdiiog 
^ gegenwärtig noch keine Spur bemerkbar. 

Der Embrjo mit dem Dotter bilden jetzt schon eine etwas länglich* 
runde Form, und die genannten Gebilde, die Wirbelsaite, das Central-Nerven- 
sjstem und die Urplatten des Wirbelsjstems, welche fast die Hälfte der gan- 
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zen Oberfläcbe eiiinehmen5 sind demgemäfs an beiden Enden, namentlich vorn, 
gekrümmt 

Um die jetzige Zeit wird ' anch die Entwickelung eines Systems ange- 
deutet, das nacli mancherlei Metamorphosen zuletzt als Cutis des Thieres 
übrig bleibt. Es soll aus diesem Grunde das Hautsjstem heifsen, wenn 
gleich die Bedeutung desselben für das Bildnngsleben von anderer und viel- 
leicht höherer Wichtigkeit ist. (Tab. IV. Fig. 3. etc. Tab. II. Fig. 5.) Seine 
Stelle wird gegenwärtig von der Umhüllungshaut vertreten, und erst nach der 
Yerkiimmernng derselben übernimmt es zuletzt noch deren Funktion Rir das. 
entwickelte Thier. Es zeigt sich das Hautsjstem unter der Umhfillungshaut 
am erkennbarsten gegenwärtig da, wo die Centralhälflen des Nervensystems 
an ihrem äufseren Rande mit der Dottermasse zusammenstofsen. Man kann 
hier mit einiger Mühe die Umhüllungshaut ablosen und besonders am Kopf- 
ende eilte als Membran auftretende Zellenschicht darstellen, die sowohl nach 
oben auf der äufseren Oberfläche des Central-Nervensjstems, als auch nach 
unten auf dem Dotter eine kleine Strecke zu verfolgen ist; in der Gegend 
der künftigen Kopf-Yisceralbüle ist sie am ansgebreitetsten. (Tab. II. Fig. 6.) 
Wie bei jeder als Membran fungirenden Zellenmasse, so stumpfen sich auch 
hier die einzelnen Zellen polj^edrisch ab. 

Die Entwickelnng des Hautsjstems gebt demnach da vom Kelmhugel 
ans, wo letzterer an dem äufseren Rande in die übrigen Dotterzellen über- 
geht. Die Erweitemng schreitet nach oben unter der Assistenz des Keim- 
hügels, nach unten durch Isolirung der oberflächlichen Zellenschicht des übri- 
gen Dotters vorwärts. Gegenwärtig zeigt sich also das Hautsjstem als zwei 
Membran -Anlagen, die zwar vom und hinten sich berühren, doch der Länge 
nach sowohl oben als auch besonders unten einen weiten Zwischenraum zn 
überwachsen haben, bevor sie sich gegenseitig vereinigen können. Man ranfs 
daher die Entstehung dieses Systems, so wie die aller bisherigen Gebilde des 
Embryo mit Ausnahme der Wirbelsaite als paarig betrachten. 

Weiterer Fortgang der Entwickelong. 

Während nun das Eichen sich mehr und mehr die Längenform aneig- 
net, wachsen die Urhälflen des Central-Nervensjstems immer näher aneinander 
und formiren nun, ganz nahe beisammen liegend, auf dem Dotter eine kamm- 
artige Erhöhung, welche früher für die Anlage des Rückgrats gehalten wurde. 
(Tab. n. Fig. 2-7. Tab. IV. Fig. 4. 5.) Das Sjrstem jedoch, von welchem der 
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Rückgrat gebildet wird, befindet sieb rielmebr aaterbalb dieses Kammes. la 
dem Grade aber, als die Urhälften' des Nervensjstems naher zusammenrücicen, 
treten die Urplatten des Wirbelsjstems , an Masse zunebmend, nacb aufsen 
bervor. Sie gelangen so an das Hautsjstem, nnd beginnen unter dessen 
Scbutz und Beihilfe, zur Formirung der beiden Rohren des Wirbelsjstems, 
die Entwiekelung der Rücken- und Yisceralplatten. Es wird demgemäfs un- 
ten an der Anfsenfläche des Central -Nervensystems zuerst der äufsere Rand 
der Urplatten des Wirbelsjrstems sichtbar. Derselbe erweitert sich jederseits 
nach oben zur Rücken-, nach unten zur Yisceralplatte ; jene verräth das 
Bestreben die Centraltbeile des iVervensjstems, diese die Dottermasse zu um- 
wachsen, um auf diese Weise die obere und untere Wirbelrohre zu bilden. 

Das Wirbelsjstem besteht also , gegenwärtig aus einem mittleren Theil^ 
welcher unter dem Central -JVervensjsteme liegt und durch die Wirbelsaite in 
zwei gesonderte Hälften, die beiden Urplatten, geschieden ist, und dann jeder- 
seits aus je zwei Seiten-Theilen, die Rücken- und Yisceralplatten, welche un- 
mittelbar von dem mittleren gleich zwei Schenkel abgeben. Zu Anfange die- 
ser Metamorphose ist noch J^ichts von einer individuelleren Abscheidung der. 
Anlage des Wirbelsjstems bemerkbar. Doch sehr bald und noch ehe wir eine 
Spur davon an den äufseren Entwickelungen des Wirbelsjstems beobachten, 
sieht man nach Ilinwegnahme des Central-Nervensjstems die frühesten Andeu- 
tungen von Wirbel-Abtheilungen *) zuerst in den Urplatteo. Sehr deutlich er- 
kennt man um diese frühe Zeit beim Frosch auch die Wirbel-Abscheiduqgen 
in den Urplatten des Kopftheiles vom Embrjo (Schädelbasis). Es ist dieses 
von Wichtigkeit, da bei den höheren Wirbelthieren sich frühe schon zu sehr 
der Einflufs des Gehirns geltend macht, uud die Anlage der drei Wirbel- 
Abtheilungen des Schädels dadurch unkenntlich wird. Hat man nämlich die 
Urhälften des Central -Nervensystems abgenommen, so sieht man zuerst die 
beiden hinteren Wirbel -Abtheilungen des Kopfes, welche sich von denen des 
Rumpfes nur durch ihre Gröfse etwas auszeichnen. Vor ihnen liegt die vor- 
derste und gröfste Abtheilung des Kopf-Wirbelsjstems. Auf ihr zeigt sich 
jederseits eine Grube von der Lage des Aug-Apfels (Tab. II. Fig. 15), und 
nach vorn gehen die beiden Urhälften, als vorderer Schlufs der Urplatten des 



*) Die Scheidang der Anlagen de^ Witbebystems in einzelne Abthoilangen bezieht sich sowohl auf die 
Wekhtheile als anf die Hartgebilde. 
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ganzen Wirbelsjstems , in einem Bogen ineinander über, um die Anlage der 
Stirnwand zu formiren. (Tab. II. Fig. 16.) 

Jetzt verwacbsen die UrhSlften des centralen Nervensjstems mit ihren 
oberen und äufsereu Randern (Tab. TV. Fig. 6.); die unteren und inneren 
hatten sich schon früher vereinigt. Die Riickenfurche mit der sie auskleiden- 
den UmhfiUungshaut wird auf die genannte Weise zu einem Kanäle abge« 
schlössen. Es bilden demnach die Centraltheile des JVervensjstems gleich nach 
der Vereinigung ihrer Urhälflen eine Röhre *), welche nach dem Gehiro-Ende 
hin weiter wird, in ihrem Innern die abgeschlossenen Rudera der schwar- 
zen Umhiillungshaut enthält, deren Seitenwände endlich stärker als die oberen 
und unteren Verbindungstheile sind und den eigentlichen Urhälften entsprechen. 
Unter ihr verläuft, sich enge anschliefsend , die Wirbelsaite. Das hintere 
Ende derselben verliert sich in das aufkeimende Schwanz- Ende; das vor- 
dere, welches sich besonders sehr innig an die untere Yerbindungshaut der 
vorderen Gehirn - Partieen anlegt, ist jetzt schon von nicht mehr so derber 
Konsistenz als früher. Es beginnt an ihm zuerst der VerkQmmerungsprozefs 
der W^irbelsaite, auf den wir später zurückkommen. 

Das Wirbel- und Haut-Sjstem ist nun gleichfalls in der Entwickelung 
weiter vorgeschritten. Letzteres hat unter der Umhiillungshaut nach und nach 
den Dotter und die Anlagen des Embryo vollkommen umwachsen. So lange 
die Wirbel-Rohren noch offen dastehen, erscheint dasselbe als Vermittler und 
VervoUstäudiger dieser offenen Röhren, und ist von H. Rathke da, wo es 
die Rfickenplatten zusammenhält, Membrana reuniena superiar^ da, wo die 
Visceralplatten vereinigt werden, M. r. inferior genannt worden. Die Wir- 
belröhren selbst werden nicht fiberall zu gleicher Zeit und auch nicht auf ein 
und dieselbe Weise von den Rficken- und Yisceralplatten konformirt. Durch 
unmittelbares Weiterwachsen vereinigen sich überall die Rückenplatten, und 
zwar am Rumpfe zuerst und später am Kopfe. Auf gleiche Weise verbinden 
sich die Yisceralplatten schon frühe am ersten und zweiten Kopfwirbel durch 
Rildung von Yisceralbogen (Tab. II. Fig. 8. 9.), femer am Rumpfe, in der 
ganzen Masse sich erweiternd, zuerst gleich beim Beginne des Schwanzes 
und später in der Gegend des Brust- und Becken-Gürtels. Am dritten Kopf- 
Wirbel aber, sowie an dem gröfsten Theile der Bauchhöhle geschieht die 
Yereinigung der Yisceralplatten nicht durch Wachsthum nach unten, sondern 
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^) Als Ueberbieibsel dieter UrbUdang erbalteo neh Gehim-VeDtrikeL 
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durck eigenthiimliche Schlufsbildung^ zwischen den bestehenden, Tollstandigen 
Ahtheilungen der unteren Wirbelröhre: also zwischen dem zweiten Visceral- 
bogen und dem Brnstgiirtel als Anaiogon des dritten Visceralbogens (Kiemen- 
bogen träger), und zwischen dem Brust- und Beckengiirtel nach Art der 3/tcs- 
culi recti ahdominü^ sobald die Metamorphose der in der Bauchhöhle befind- 
lichen Organe vollendet ist« 

Gegenwärtig ist noch keine Wirbelröhre vollständig vereinigt, und auch 
ihre Scheidewand, von den Urplatten des Wirbelsjstems gebildet, wird noch 
durch die Wirbelsaite in der ursprünglichen Trennung erhalten. Nur an dem 
ersten Kopfwirbel, wo die Wirbelsaite zu verkümmern anfing, haben sich die hier 
am weitesten auseinander stehenden UrhäUlten unter derselben vollständig vereinigt. 
Bei der Entwickelnog der Rückenplatten des Kopfes müssen wir noch 
auf die Anlagen der höheren Sinnes- Werkzeuge zurückkommen. Den Urhälf- 
ten des Gehirnes folgen nämlich die von ihnen abgesonderten Sinnes-Organe, 
das Auge und das Gehör-Labjrinth, bei der Vereinigung derselben nach. Ist 
das Zusammenwachsen geschehen, so beginnt sogleich der hülbus ocuü sich indi- 
Tiduell auszubilden. Unterdefs rücken die Dorsal -Platten herauf; sie treffen 
das hervorgetretene Auge, umwachsen es von der hinteren und von der Sei- 
tenfläche und lassen die vorderen frei. Mit dieser letzteren stöfst das Auge 
auf das Hautsjstem, das nun fiir dasselbe eigenthümlich metamorphosirt wird. 
— Anders verhält es sich mit dem Gehör-Labjrinthe. Wenn hier die Dorsal- 
platten heranwachsen, so ist dasselbe noch lange nicht so kräftig entwickelt. 
Die Rückenplatten können an dem Gehör -Labjrinthe unmittelbar vorbei, und 
dieses letztere befindet sich demnach ursprünglich innerhalb der oberen Wir^ 
beiröhre des Kopfes. — Später als diese beiden Sinnes-Organe entwickelt 
sich das Geruch -Labjrinth als unmittelbarer Hervorw-uchs der vordersten Ge- 
him-Abtheilung; es mufs daher stets die gleichmäfsige Konformation des Schä^ 
dels beeinträchtigen. Mit seinem Erscheinen hangt innig die Gesichts-Bildung 
vor dem ersten Kopf-Wirbel zusammen. 

Der Frosch-Embrjo verläfst am frühsten von allen Wirbelthieren seine 
Eihüllen, nachdem nur das animale Sjstem im Wesentlichen angelegt und 
konformirt Ist. (Tab. IL Fig. 8.) Die Urhälften des Central-Nervensjrstems 
haben sich vereinigt; die Wirbelröhren werden durch die Rückenplatten am 
Rumpfe, durch die beiden Visceralbogen am Kopfe schon beinahe vollkommen 
gebildet; in den übrigen Gegenden werden sie durch die vereinigenden Häute 
vervollständigt. Es ist bereits der Schwanz deutlich sichtbiar, der beim Frosch- 
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Embrjo gleich aufwärts zur Thätigkeit hervorwächst. Es hat daher das 
animale Sjstem zum gröfsten Theile vom Dotter gleichsam sich frei gemacht; 
nur die vorderste Partie , dem ersten Kopfwirbel entsprechend, an welchem 
sich das Gesicht entwickelt, befindet sich noch in der ursprünglichen Krümmung. 
Das Auge ist deutlich zu Tage getreten; auch das Ohr-Labjrrinth, sowie an 
der Stirnwand das Grübchen, die Anlage des Geruch »Organs markirend, sind 
Sufserlich sichtbar. Umgeben ist das ganze Eichen zunächst von dem, bei 
der ersten Bildung eine so wichtige Rolle spielenden Hautsjsteme, und dann 
zu äufserst von der Umhüllungshaut. Damit das Thierchen sich stützen 
könne, sind von dem Hautsjsteme an den ersten Visceralbogen zwei Sang- 
näpfchen entwickelt. Die einzige Lebens-Aeufserung des Embrjo gegen die 
Aufsenwelt besteht in einfachen seitlichen Krümmungen. Und diese Reaktio- 
nen des Wirbelsjstems können, wenn sie unter Einwirkung des centralen Nerven- 
systems stehen, nur gleichsam durch unmittelbares Ueberspringen der wirkenden 
Kraft erfolgen, da noch keine Spur von verbindenden IWervenfaden bemerkbar ist. 

Das Ernähroogs-Sytiem för das gemeinschaftliche Zellea-Lebeo im Embryo. 

Das Blot-Sjatem. 

Die Sjst^me und Organe fiir die gemeinsehafUiche Ernährung der zum 
Embryo aggregirlen Zellen beginnen erst sich zu entwickeln, nachdem das 
animale Sjstem und so die üufsere Gestalt des Embrjro im Wesentlichen kon- 
formirt ist, und das Thierchen seine Eihiillen verlassen hat; also unter unmit- 
telbarer Wechselwirkung mit der Aufsenwelt. 

Bisher hat der Embrjo dieser Fürsorge nicht ledurft. Jede Zelle flihrt 
das Nahrungsmalerial als Inhalt in den beschriebenen kleinen Kiigelchen der 
Dotterzellen mit sich. Auf Kosten dieses Inhaltes wird das Wachstbum und 
die Erweiterung der einmal gegebenen Anlagen des Embrjo unterhalten. Da- 
bei nehmen die Kiigelchen ab; der Kern, von imn Reste derselben wie mit 
«inem Kranze umgeben, und die Zellen - 91 embran werden erkenubar. Oder 
nian sieht den Kern versehwinden und das Wachstbum von der Bildung einer 
neuen Generation begleitet. Nahrungs - Material wird den Zellen noch nicht 
zugeführt. Es scheint dieses paradox, indem der Embrjo sieh offenbar an 
Volumen vergrofsert. Diese Yergrofsemng aber hangt zunächst im Allgemeinen 
mit der Entstehung von Holen zusammen; so die frühe sich zeigende Lücke 
unter dem Keimhttgel. Ferner wird der Embrjo in der ersten Zeit immer 
schmaler, wahrend er an Länge zunimmt. Bei den einzelnen Systemen aber, 
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von denen einige sehr bald in gar keiner Berührung mit dem Dotter stehen, 
kann man sich die Erweiterung bei unveränderter Masse dadurch erklären, 
daPs alle bei der Anlage in irgend einer Dimension sich stärker zeigen, als spä- 
ter während der Ausbildung, So sind die Umhiillungs-AIembran und das Haut* 
sjstem an&ngs dicker, und werden bei der Erweiterung dünner; die Wirbelsaite 
ist anfangs absolut dicker, und wird länger und dünner; die IJrhälften des 
centralen JVervensjsiems und des Wirbelsjstems treten zuerst als dicke und 
breite JMembranen auf, und ziehen sich bei der Verlängerung des Embrjo 
mehr zusammen. Auch scheint mir die Verfeinerung des kugligen, konsisten- 
ten Inhaltes der Dotter- Zellen bei der Entwickelung von junger Generation, 
die sich durch den feinen Inhalt auszeichnet, zu der allgemeinen Vergro- 
fserung des Embrjro, ohne Vermehrung seiner Masse selbst, nicht wenig bei- 
tragen zu können. 

Die weitere Entwickelung des Embiyo fuhrt unsere Aufmerksamkeit 
wieder zum Dotter. Ursprünglich hatte derselbe sowohl die Dotterhaut, als 
anch die Umhüllungshaut des Embryo ohne irgend eine Lücke ansgefiillt. 
Später bei der Isolirung des centralen Nervensjstems trennte sich der Keim- 
hügel von dem Centrum des Dotters; es entstand ein, während der Entwicke- 
lung des animalen Sj^stems immer gröfser werdender Zwischenraum, welcher 
sich unterhalb des ganzen Keimhügels ausdehnte und also der Länge nach so 
weit reichte, als die Anlagen des Embrjo selbst. Diese Lücke erhält sich so 
lange durchgehends in der Dottermasse, bis das animale Sjstem in der be- 
schriebenen Weise ausgebildet« Die sie von oben bedeckenden Zellen des 
Keimhugels sind dann bis auf eine sehr dünne Schicht verbraucht. Nun 
nimmt die Lücke am Rumpfe schnell ab, und die restirende, dünne Zellen- 
schicht des Keimhugels kommt unmittelbar auf die centralen Dott^rmassen zu 
liegen. Der Dotter am Rumpfe ist dann von einer einfachen gleichmäfsigen 
Cortical-Zellenschicht umgeben. Am Kopfe dagegen erweitert sich die Lücke, 
indem der Dotter nach der Banchhöle sich zusammenzieht, — und wird zur 
Mundhöle. Die sie von oben bedeckende, zurückgebliebene einfache Zellen« 
schiebt des Keimhügels liegt nun an der unteren Fläche der Schädelbasis, 
und hat sich auch über die innere Fläche der Visceralbogen ausgebreitet, wo 
die übrige Dottermasse nicht mehr vorhanden ist. In der Gegend aber, die 
dem dritten Schädelwirbel entspricht, und wo der dritte Visceralbogen sich 
hätte entwickeln sollen, befindet sich noch eine kleinere Partie des Dotters, 
welche gewissermafsen einen Vorsprung zu der Hauptmasse in der BauchhSie 
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bildet. Dieselbe ningiebt an dieser Stelle von den Seiten nnd unten (oben 
ist der Rest des Keimbiigels) die zur Mundhöle sieb verwaiidelnde Lücke des 
Dotters dergestalt, dafs die Wandungen allmählig vom zweiten Visceralbogea 
ab bis zur Uebergangsstelle (Scblundöffnung) in die Hauptmasse des Dotters 
an Dicke zunebmen« Die hinterste Abtbeilung der für die Mundböle bestimm- 
ten Lücke des Dotters wird auf diese Weise nacb binten immer enger, bis 
sie endlicb an der künftigen Scblundöffnung mit dem Dotter des Baucbes zu« 
sammenstöfst« *) Hier beobacbten wir nun folgende Bildungsprozesse. 

Die der Lücke zugekehrte, innerste Zellenscbicbt setzt sieb mit der 
vom Keimbügel restirendcn Membran an den Viseeralbogen und an der Seba« 
delbasis in Verbindung, und formirt mit derselben eine voUstaudige Ausklei« 
dungs-Membran (Scbleimbaut?) der JMundhöle. Unter ibr und zwar zwischen 
dem Scblufsstücke des zweiten Yisceralbogens und zwischen den Anfangen 
der Yisceralplatten des Rumpfes entwickelt sich eine membranöse Verbindung, 
die zu den Seiten mit dem Hautsjstem sich vereinigt und zum Kiemenbogen« 
träger sich ausbildet. Obgleich sie seitlich an das Hautsjstem stufst, so geht 
ihre Entwickelung nach meinen Untersuchungen vom zweiten Viseeralbogen 
und also vom Wirbelsjrstem aus, und vertritt die Stelle des bei den niederen 
Wirbelthieren nicht zur Ausbildung gekommenen dritten Visceralbogens. Durch 
•sie wird erst die Kopf- Visceralhöle vollständig konformirt, so zwar, dafs seit* 
lieb zwischen dem zweiten Viseeralbogen und der Visceralplatte des Rumpfes 
jederseits eine vom Hautsjstem gegenwärtig bedeckte Spalte übrig bleibt, in 
welcher das Kiemensvstem sich entwickelt. 

Der gröfste Theil der Dotterzellen aber, welche wir als eine vorsprin« 
gende Partie der Haupt « Dottermasse in der Bauchhöle beschrieben haben, 
wird zur Bildung des centralen Tbeiles des Geföfssjstems angewendet; aus 
der unteren Mitte entwickelt sich das Herz, zu den Seiten die Aortenbogen* 
Die Anlagen sind anfangs solide Massen; später zeigen sich Röhren und 
drinnen die Blutzellen. Ob die Bildung beider Tbeile gleicbzeilig ans den 
soliden Massen stattfinde, konnte ich beim Frosch-Embrjo nicht entscheiden* 
Aortenbogen befinden sich in der Zweiten Visceralspalte (Kiemenspalte), 



*) Diese Vereogenmg des hinter^ Endes der Kopf-Viseeralhöle hangt iimig mit der Existenz eines Kie* 
mensystems zusammen, was wir dentlicher bei der Larven-Metamor[diose sehen werden. Es wird die Viseeral- 
röhre selbst dadorch verlängert, die zweite Visceral- oder Kiemenspalte erweitert, nnd aneh der Kiemenhogen- 
trfiger nach hinten mehr entwickelt Dadurch gewinnt das Kiemensystem an Raom, am in die Kiemenspalte 
hineinzatreten, und das in dem Anfange der Banchhöle sich bildende Herz gelangt miter den Kiemenb^entrSger 
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äufserlich vom Hautsjstem, nach innen von der, die Mundhöle auskleidenden 
Membran begrenzt Das Herz liegt unter dem Kiemenbogenträger in der ke- 
gelförmig herrortretenden Spitze der Rumpf- Yisceralbole, die sich weg^n der 
Bildung des Kiemensystems scheinbar unter den hinteren Theil der Kopf- 
Visceralhöle hinuntergeschohen hat. Hier wird nun noch das Herz vollständig 
von der roheren Dottermasse in der Übrigen Bauchhöle dadurch geschieden, 
dafs zwischen dem hinteren Ende des Keimbogentragers und zwischen der 
Membrana reuniens inferior sich eine Scheidewand hervorbildet. Auf diese 
Weise entsteht eine von der Bauchhöle gewissermafsen abgesonderte Herzhöle 
von ungefähr kegelförmiger Gestalt, deren Basis die genannte Scheidewand ist, 
und deren, nach dem zweiten Visceralbogen spitz verlaufende Wandungen von 
dem Kiemenbogenträger und der Membrana reuniens inferior formirt werden« 
Die seröse Haut, das Pericardium^ ist nur die epitheliumartige Absonderung 
von den Theilen, welche die Herzhöle bilden, so wie auf der Oberfläche des 
Herzens selbst. Das Central - Organ des Blut- Geföfssjstems, das Herz mit 
seinen Aortenbogen und den später zu erwähnenden, nach hinten abgehenden 
beiden Schenkeln, findet also unmittelbar in den Dotterzellen sein Bildungs- 
material. Die ersten Blutkörperchen, welche ich in ihm vorfand, unterschei- 
den sich wesentlich von denen in späterer Zeit. Es sind vollkommen runde 
Zellen mit deutlichem Kern und Kemkörperchen ; sie sind nicht ganz klar und 
einfach durchscheinend, sondern mit feinkörnigem Inhalte angeföUt. 

Die Bildung der Geföfs - Verzweigungen anbelangend, hat man beim 
Frosch - Embrjo wegen der schwarzen Umhiillungshaut keine günstigen Ver- 
hältnisse zu Untersuchungen. Wir mQssen in dieser Hinsicht mehr auf die 
Bildungsgeschichte des Htthnchens verweisen, bei welchem, wie im ganzen 
höheren Wirbel thier-Reich, das Blutsjstem während der Entwickelnng eine 
wichtigere Rolle ^ielt, und die intensivere rothe Färbung der Blutzellen un- 
sere Beobachtungen erleichtert. Von einem Kapillargeföfsnetze, welches nach 
Schwann durch Verästelung einfacher Zellen und deren gegenseitige Ver- 
einigung entstehen soll, ist um die gegenwärtige Zeit nirgend eine Spur zu 
entdecken. Die Entstehung feinerer Geföfs-Verzweignngen kann dann bemerkt 
werden, wann die Dotterzellen in den einzelnen Sjstemen und Organen sich 
mehr oder weniger vollständig metamorphosirt ha£en, und der knglige IVah- 
rungs-Inhalt schon beinahe ganz verbraucht ist. Das Blastema erhält dann 
ein eignes, durchscheinendes Ansehen; die Zellen haben meist einen mehr fein- 
körnigen Inhalt, und überall findet man die junge Generation vor, welche sich 
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durch die Kleinheit der Zellen, dnrch das deutliche Hervortreten des Kernes 
mit den Kemkörperchen, durch den feinkornigen Zellen-Inhalt und durch die 
Aehnlichkeit mit der frühsten Form der Blutzellen auszeichnet. Man ist übri- 
gens jetzt nicht im Stande, weder die Gefiifsstämme, noch die feineren Ver- 
zweigungen Ton den umliegenden Geweben zu isoliren. Die Wandungen, nur 
durch etwas festere Konsistenz markirt, gehen in die Umgebung so über, als 
vrSre es eine Masse, nnd man erkennt nur auf Durchschnitten das Lumen. 
Dieses Verhalten zeigt sich schon an den Aortenbogen, und nachträglich wer- 
den hier, wie überall, erst die GefUfswandungen isolirt. Die Entstehung der 
Blutbahnen ist durch kein Merkmal in den Geweben vorher angedeutet Viel- 
mehr spricht der Umstand, dafs die Kontraktionen des Herzens der Geföfsbil- 
düng voraufgehen, femer die Abwesenheit einer isolirten Gefafswandung dafür, 
dafs nur durch die bewegenden Kräfte der Systole und Diastole des Herzens 
die Blutbahnen gebrochen und die Cirkulation überhaupt unterhalten werde. 

Ziemlich gleichzeitig mit der Entwickelung der Aortenbogen fallt die Bil- 
dung des Kiemen sjrstems. Es verdickt sich nämlich das Hautsjstem an der 
äufseren Fläche der drei Gefafsbogen des Herzens zu entsprechenden drei 
Kiemenbogen, welche also der Genesis gemäfs in der zweiten Visceralspalte 
(Kiemenspalte) liegen, unten auf den Kiemenbogenträger sich stützen i|nd oben 
an die hintere Abtheilung des Schädels reichen. (Tab. H. Fig. 9.) An die- 
ser letzteren Berfihrungsstelle mit dem Wirbelsystem entwickeln sich dann 
ganz augenscheinlich die äufseren Kiemen ans dem Bildungsstoffe der Kiemen- 
bogen selbst. Sie treten zuerst als kleine Fortsätze hervor, die, wie das ganze 
Hautsjstem, von der schwarzen Umhiillnngshaut überzogen werden. Um sieh 
mit Evidenz zu überzeugen, dafs nur von den Kiemenbogen selbst die kleinen 
Fortsätze der äufseren Kiemen hervorwachsen, mufs man mit grofser Vorsieht 
die Umhfillungshant abzutrennen suchen. Dieses Verfahren ist an dieser Stelle 
nicht ohne Schwierigkeit, obschon in allen übrigen Gegenden des Hautsjstems 
die Umhüllungshaut oft von selbst an todten, in schwachem Weingeist aufbe- 
wahrten Embryonen abfällt. Die Ursache hiervon liegt wahrscheinlich darin, 
dafs die UmhuUungshaut, insofern sie der Wechselwirkung mit der atmosphä- 
rischen Luft des Wassers zunächst ausgesetzt ist, bei dem Athmungsgeschäße 
eine vermittelnde Stelle übernimmt und mit den äufseren Kiemen daher in eine 
innigere Beziehung gestellt ist Bei der weiteren Ausbildung sehen wir aus 
den nri^rünglicfaen, drei kleiaen Fortsätzen mne gleiche Zahl fast fingerför- 
miger Kiemenbüschel entstehen, von denen der vorderste sowohl in der Ent- 
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wickelang voransehreitet, als anch später zuerst verkümmert« — Kiemenbogen 
und Sufsere Kiemen haben also mit der späteren Cutis ein und dasselbe Ur« 
gebilde^ welches ich eben das Hautsjrstem nenne. 

Während vom das Herz durch die Aortenbogen mit dem Kiemensjstem 
in Verbindung steht, verzweigt sich das hintere Ende desselben, in zwei Schen- 
kel ausgehend, unmittelbar in die vorderste Dotter-Partie der Bauchhole. Letz- 
tere sieht man nun sehr bald von der fibrigen Masse sich isoliren und selbst- 
ständiger werden. Sie nimmt gleich hinter der Herzhöle den mittleren, vor- 
deren Raum in der Bauchhöle ein, und stellt die gegenwärtig noch gpar nicht 
geschiedene Anlage der künftigen Leber und des Pankreas vor. (Tab. IL 
Fig. 8. 9.) Beide Organe entstehen also gemeinschaftlich als eine einfache 
Anlage unmittelbar aus dem Dotter, und zwar zu einer Zeit, wo beim Frosch 
noch keine Spur des Darmsjstems in der Bauchhole vorhanden ist. Die erste 
Form dieser Leber- und Pankreas -Anlage ist unregelmäfsig abgerundet, und 
die Konsistenz verhältnifsmäfsig locker. Vor der fibrigen Dottermasse zeich- 
net sie sich durch eine hellere Farbe aus, doch kann man nichts von einer 
Struktur, wie sie sich später an der Oberfläche durch gleichmäfsig verlaufende 
Streifen markirt, gewahr werden. Mit ihrer unteren Fläche wird sie gleich 
hinter der Herzhole äufserlich am Bauche des Embrjro sichtbar. 

Bemerkenswerth ist das Zellenleben in ihr. Nirgends findet man die 
Erzeugung junger Generation in den Mutterzellen so auflallend wie hier. 
Nimmt man ein kleines Stückchen aus einer etwas späteren Zeit unter das 
Mikroskop, so zeigen sich gröfsere Mutterzellen, gefüllt mit junger Gehera- 
tion, ferner freiliegende kleinere Zellen mit feinkörnigem bihalte, hie und da 
freie Kerne und endlich noch ursprungliche Dotterzellen mit kngligem Inhalte, 
die noch nicht metamorphosirt sind. Werden die Zellen zerquetscht, dann 
sieht man Zellenkerne in bedeutender Menge und von verschiedener Gröfse, 
und zahlreiche junge Zellen aus den verschiedensten Entwickelungsstufen. 

Dieses thätige Zellenleben in der Leber- und Pankreas - Anlage wird 
nicht von einer merklichen Vergrofserung des angelegten Organes selbst be- 
gleitet, wie man es doch erwarten mfifste; auch ist es nicht auf die Ausbil- 
dung einer inneren Struktur zurQckzuflihren, da dieselbe erst viel später sidit- 
bar wird; es läfst sich endlich auch nicht mit irgend einer Funktion beim 
Darmsjstem vereinbaren, da letzteres nicht einmal seine Entwicketung im 
Bauche begonnen, und Nahrungsmittel vollends noch lange nicht zuge- 
flibrt werden. 
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Es bleibt uns dabcr nur fibrig, auf das Blutsjstem zurückzukommen, 
worauf die innige Gemeinschaft der Leber- und Pankreas-Anlage mit den hin- 
teren Schenkeln des Herzens schon hindeutet. Hier kann es uns nicht ent- 
gehen, dafs wir ein sehr ähnliches VerhSltnifs vor uns haben, wie beim Hühn- 
chen, wo die hinteren Schenkel des Herzens sich in die Area f>ascuhsa ver- 
zweigen, um demEmbrjo das in jeder Hinsicht ergänzte Blut herbeizubringen; 
insonderheit werden in dem GefUfshofe Blutzellen gebildet, was wir an sei- 
nem Orte auseinandersetzen wollen. Beim Frosch und wahrscheinlich bei al- 
len niederen Wirbelthieren fehlt die Area vascuhsa in der Bedeutung als blut- 
bildendes Sjstem *); wir haben überdies nirgends eine Quelle, wo das Herz, 
wenn es auch gleich bei der ersten Entwickelung die ersten Blutzellen bildet, 
den weiteren Ersatz an Blut bei der Vergröfserung des Blutgeföfssjrslems 
möglicherweise hernehmen konnte. Daher folgen wir den hinteren Schenkeln 
des Herzens in die Leber- und Pankreas-Anlage, gleichsam wie in die Area 
Tosculosay und nehmen die Wahrscheinlichkeit auf, dafs das thätige Zellenleben 
in derselben unter den obM^altenden Umständen mit der Blutbildung in Ver- 
bindung stehe. Erwägt man nun die angeführte Beschaffenheit der Zellen in 
der bezeichneten Anlage, welche beim Zerpresseu so viele Zellenkerne und 
Uebergangsbildungen zu wirklichen Zellen, die den ersten Blutkörperchen so 
ähnlich sind, sichtbar werden lassen, so dürfte man alle möglichen Bedingun- 
gen beisammen haben, welche die Annahme der Blutzellen-Bildung in der mehr 
ungeformten Leber- und Pankreas-Anlage des Frosches rechtfertigen. Auf 
welche Weise die junge Blutzellen- Generation zur Blutmasse selbst gelangt, 
habe ich bei der lockeren Beschaffenheit der Leber- und Pankreas-Anlage 
nicht ermittelt. Jedenfalls müssen die JMutterzeUen einen Theil der Gefafs- 
wandung bilden, damit beim Untergange derselben die jungen Blutzellen an 
das Blat abgegeben werden können. In der Bildungsgeschichte des Hühn- 
chens werden wir bei der Area vasculosa Gelegenheit finden, ein solches Ver- 
bältnifs des Blutlaufes zu den MutterzeUen des Dotters, in welchen Blutzellen 
gebildet werden, näher zu beleuchten. Vorläufig mögen wir dabei stehen 



*) Daig bei deiOenigen niederen WirMthieren, wele he während der Entwkkelong einen DoiterBMk her- 
vorbilden, ktztevcr in fihnlicher Weise, wie beim HiUindien , durch Vermitielnog der Memirama imtermedia 
and aas der Area vasatlosa entstdie, scheint mir aas seiner Lage vor der Leber, so wie ans der Umhfillang 
dorch das Hantsystem nnwahrscheinlich. Viehnehr vermnthe ich, dass die Geiass-Veraweigangen an dem Dotier- 
saclc nar zum Empfimg von Nahrangsstoffen dienen. Es fehlte mir die Gelegenheit, mich ntther über dieses Ver- 
hiltniss des Dottersackes zn der Entwickdong des Embryo der niederen Wirbelthiere za onterrichten. 

4 
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bleiben, dafs alle jetzigen Umstände (ur eine BlntzeUen-Bfldnng in der Leber- 
und Pankreas-Aniage des Frosches sprechen, wenn auch die Art nnd Weise, 
wie die jungen Blubsellen znr Cirkulation gelangen, nicht direkt gezeigt nnd 
durch ein später zu erwähnendes Verhalten der Area rasciiloso im höheren 
Wirbelthier-Reich er^nzt werden moTs« 

Aufser der Leber* und Pankreas-Anlage entwickeln sich durch unmittel«- 
bares Zusammentreten der Dotterzellen in der Banchfaole die WolfFschen 
Körper. Ihre Hauptmasse liegt, wie dieses zuerst J. Mfiller gezeigt, dicht 
an dem Kiemen -Apparat, und die Ausfuhrungsgänge rerlaufen längs dem un* 
teren Rande der Rumpf- Yisceralplatte zu der vom Hautsjsteme gebildeten, 
ephemeren Afier-Oefinung. Die rohe Anlage der WolflTschen Korper markirt 
sich schon von aufsen nach Entfernung der Umhiillungshant sehr deutlich, in- 
dem sie in der bezeichneten Lage nur von dem Hautsjrstem fiberdeckt ist, und 
wie alle durch die Dotterzelien eben zusammengesetzten Gebilde, Terhältnifs- 
mäfsig eine bedeutende Dicke haben« Sie zeigen dann fast die Form einer 
Keule, deren dickes Ende, die Hauptmasse, in der Mähe des Kiemen-Apparates, 
doch durch die Membrana reuniens inferior des Bauches ron diesem geschie- 
den, sich befindet. Bei der weiteren Ausbildung sehen wir die Hauptmasse 
zu einer Q,uaste kürzerer und längerer, mehr oder weniger geschlängelter, 
blinder Kanälchei^ sich entwickeln, von denen dann der anfangs ebenfalls noch 
gescblängelte, durch die Dicke sich aber nicht unterscheidende Ausfuhrungs- 
.kanal abgeht. 

Von den Gebilden des Blutsjstems, durch welches die gemeinschaftliche 
Ernährung der kleinen Zellen -Organismen des Embrjro verwirklicht wird, wa- 
ren also das Herz mit den Aortenbogen und den rom hinteren Ende desselben 
abgebenden Schenkeln, femer dieXeber- und Pankreas-Anlage, und endlich die 
WolflTschen Körper durch unmittelbares Zusammentreten der Dotterzellen selbst 
gebildet. Das Kiemensjstem aber, mit dem auimalen Sjsteme in innigere Be- 
ziehung tretend, zeigte sich als eine Wucherung des Hantsjstems. 

Ueberblicken wir den Plan, nach welchem die Natur die Ernährung des 
gemeinschaftlichen Zellen-Organismus vermittelt, so stellt sich heraus, dafs zu- 
nächst in dem Herzen mit dem Blutgefäfssjsteme die Bedingungen gegeben 
sind, wodurch das Blut (Blutzellen), als Träger der NahrungsstoATe, zur Mit- 
theilung mit den Zellen der Gewebe in Berührung treten kann, dafs ferner 
durch die Leber- und Pankreas-Anlage der Ersatz an Blutzellen geliefert wird, 
dafs dann in dem Kiemen*Apparat die Blutzellen dem Kontakte mit der atmo- 
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sphärischen Luft ausgesetzt werden, und endlich, dafs Organe rorhanden sind, 
in welchen das Blut von den anomalen, für die Ernährung nicht brauchbaren, 
gafsforniigen und substantiellen Stoffen befreit wird, nämlich die Wolff- 
sehen Körper« 

In der frühsten Zeit scheint es nicht, als ob sogleich mit der Thätig- 
keit des Herzens auch die Ernährung durch das Blut in voller Kraft vor sich 
gehe. Vielmehr vermuthe ich, dafs es anfangs nur auf die Bildung der Ge- 
fafsverzweigungen abgesehen sei, da in den Zellen der Gewebe noch reich- 
licher Nahrungsinhalt vorgefunden wird. Wenn letztere sich mehr vermindert 
bat, so ist noch kein Kapillargefäfsnetz , wie wir es im entwickelten Thiere 
beobachten, vorhanden. So sehen wir auch bei der ersten sichtbaren Blut- 
Cirkulation in den äufseren Kiemen, dafs nicht eine einfache Reihe von Blut- 
körperchen, sondern mehre nebeneinander die Gefafsschlinge passiren. Die ' 
Wechselwirkung zwischen dem Blute und den Gebilden des Embijo, in wel- 
chen die plastische Kraft der einzelnen Zellen noch in gröfserer Integrität er- 
halten ist, mnfs daher in allen Geföfsstämmen vor sich gehen können, und der 
Umstand, dafs die Gefafswandungen von den Umgebungen nicht isolirt sind, 
kommt hierbei wesentlich zu Hilfe. Von der, dem Blute zunächst gelege- 
nen Zellenschicht wird alsdann der Emährungsstoff an die entfernter lie- 
genden Zellen der Gebilde weiter verbreitet. Ein Gleiches dürfen wir auch 
bei der Mittheilung des Sauerstoffes von Seiten des Blutes an die Gewebe 
voraussetzen. * 

Da das Blut in gegenwärtiger Zeit noch keine Nahrungsstoffe durch 
das Darmsjstem empfängt, so wird es wahrscheinlich, dafs entweder die junge 
kräftigere Generation der JBlutzellen, indem sie sich unter die bestehenden 
Blutkörperchen mengt, letzlere damit versorgt *), oder dafs bei der Cirkulation 
durch die Leber- und Pankreas -Anlage von den daselbst vorhandenen Dotter- 
zellen Nahrungsstoff mitgetheilt wird. Im letzteren Falle wfirde dann die 
Leber- und Pankreas- Anlage in ihrer jetzigen Funktion ganz mit jener Dotter- 
schicht zu vergleichen sein, welche wir in der Area vasculosa beim Hfihnchen 
beschreiben werden. . 

Die rohere Wechselwirkung zwischen dem Blute und den Geweben be- 
hufs . der Ernährung bei einer noch mehr unversehrten, individuellen Kraft der 

*) Bei dem Ernfthningsprozesse gehe ich von der Ansicht aas, dass die Blatzelleo die Tir&ger des Nah- 
rongsstoffes sind, und letzteren den Zellen der Systeme und Org^e durch den Kreislauf zar Mittheilong 
berbeirühren. Später werde ich Gelegenheit nehmen, diese Ansicht nSber zn erläutern ond zn rechtfertigeo. 
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Zellen hatte sich auch schou in der Einwirkung des Central - Nerrensjstems 
auf das Wirbelsjstems dokumentirt, beyor die peripherischen Nerven irgendwo 
nachgewiesen werden können« 

Der weitere Fortschritt in derEotwicketaog des animalenSystems. (Tab. ILFig. 9. 15. etc.) 

Bevor ich zu der Anlage des Darmsjstenis schreite, will ich noch all- 
gemein den Zustand der Entwickelungs-Metamorphose des animalen Sjstems 
um die jetzige Zeit zusammenfassen. Wir halten uns hier nur an die Form- 
Verhältnisse. Die individuelle Ausbildung der einzelnen Systeme aus den 
Zellen ist von Schwann so ausgezeichnet dargestellt, dafs ich auf dessen, 
in jeder Hinsicht so interessanten Schrift verweise. Wo ich Gelegenheit nahm, 
diesen Gegenstand zu verfolgen, da konnte ich gemeinhin nur Schwann^s 
Beobachtungen bestätigen. Auffallend deutlich ist beim Frosch - Embryo die 
Entwickelung der primitiven Muskelbündel aus den Zellen zu sehen. (Tab. II. 
Fig. 6.) Auf einen Umstand bei der Zellen -Metamorphose möchte ich noch 
aufmerksam machen. Während nämlich in den disponibeln Dotterzellen selbst, 
sowie in denen der ersten Anlagen des Embryo an dem herausdriickbaren 
Kern die Kernkörperchen nicht bemerkbar sind, obschon sie sich sonst durch 
ihre scharfe Contouren sehr auszeichnen, so treten sie später bei der weitern 
Entwickelung des Embrjo deutlich hervor, und bei der jungen Zellen-Genera- 
tion lassen sie sich überall wiedererkennen. Dieses veranlafst mich zu ver- 
muthen, dafs die Kernkörperchen nicht sowohl, wie Schwann glaubt, die 
Grundlage der Zellen sind, sondern vielmehr eine besondere Metamorphose 
des Kernes an solchen Zellen, welche einem gemeinschaftlichen Zellenleben 
im höheren Organismus bestimmt sind. Auch an den . Dotterzellen des Hüh- 
nereies beobachten wir dasselbe. 

Der Frosch -Embrjo bildet sich zunächst zu der, dem Fische so ähn- 
lichen Larve aus. Das Hautsjstem entwickelt, zur Unterstützung der Be- 
wegung im Wasser, die Flossen. Aufserdem dient es zur Bildung zweier 
homartiger Platten an der 3Iundöffnung, welche die einzigen Frefswerkzeuge 
der Larve sind. Im Uebrigen ist es jetzt zum gröfsten Theil schon blofse 
Schutzhülle des Wirbelsjstems geworden. Nur am Rumpfe fnngirt es noch 
als Membrana rewUens inferior und formirt die ephemere After- Oeffnnng. — 
Das Central-Sjstem der animalischen Nerven verliert, indem die Urhälften sich 
verdicken und inniger vereinigen, mehr und mehr seine Röhrenform; die in 
dem Innern des Kanals befindlichen Rudera der schwarzen UmhüUungshaut 
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lassen sich bald nicht mehr nachweisen; das Rückenmark erscheint nun als 
cjlindrischer Strange und in dem Gehirn erhält sieh die Rohre in den Ventri- 
keln. Auch das peripherische Nervensj^stem wird sichtbar. 

Am wichtigsten sind die Veriinderungen des Wirbelsjstems. Andern 
ersten Kopfwirbel hat sich das Gesicht der Frosch -Larve vor der, durch die 
Stirnwand vorn abgeschlossenen SchSdelhöle ToUsfändig konformirt. Dasselbe 
dient zur Wirkungsstätte desjenigen Organs, welches bei dem Aufsuchen von Nah- 
rungsmitteln am thätigsten ist, des Geruchsinnes, und bildet gleichzeitig aus 
der, durch den ersten Tisceralbogen mit der entsprechenden Schädel - Partie 
formirten Oeffnung den Mund fiir die Aufnahme derselben. Von dem zweiten 
Visceralbogen hat sich der Kiemendeckel zum Schutz des Kiemensjstems ent- 
wickelt; das Analogon des dritten Visceralbogens der niederen Wirbelthiere 
fungirt in etwas erweiterter Form als Kiemenbogenträger, und die zweite Vis- 
eeralspalte dient als Kiemenspalte, in welcher die Kiemenbogen mit den drei 
• äufseren Kiemenbttscheln liegen. Die erste Yisceralspalte, welche sich iiH hö- 
heren Wirbelthier-Reich in die tuba Etistackü, die Trommelhole und in den 
äufseren GehSrgang verwandelt, verwächst hier vollständig. Die Riickenplat- 
ten haben sich am Kopfe und Rumpfe vereinigt; dagegen die Visceralplatten 
des Rumpfes, M^elche das sich jetzt erst bildende Verdauungs- und Assimila- 
tions-Sj^stem umhüllen sollen, nicht unterwärts weiter wachsen, sondern durch 
die Membrana reunietis inferior des Rumpfes zusammengehalten werden. 
(Tab. II. Fig. 9. 10. 11. etc.) 

Bemerkenswerth ist nnn noch der weitere Eutwickelungsprozefs der 
beiden Urplatten des IV irbelsjstems, welche bisher, getrennt durch die Chorda 
dorsaUa^ eine noch liickenhafte Scheidewand beider Wirbelröhren bildeten. 
Sobald als das Central-Organ des JVervensjstems im Wesentlichen konformirt 
ist, und nun das Sj^stem ßir die Assimilation der materiellen Aufsenwelt sich 
zu entwickeln beginnt, so zeigen diese Urplatten des Wirbelsjstems das Be- 
streben, durch gegenseitige vollkommene Vereinigung die beiden Hauptsjrstemo 
des Körpers, zu trennen. Dieses geschieht zuerst unterhalb der Wirbelsaite, 
und zwar am frühsten in der Gegend des ersten Kopfivirbels, dann am übri- 
gen Theile des Schädels und zuletzt ziemlich gleichzeitig am ganzen Rumpfe. 
Die Wirbelsaite liegt dann mit der rudimentär gewordenen Spitze innerhalb 
der oberen Wirbelröhre gleichzeitig mit dem Centralorgane des Nervensjrstems^* 
welchem sie, namentlich vorn, innig anliegt. (Tab. II. Fig. 15.) Nun ver* 
einigen sich die Urplatten des Wirbelsystems auch oberhalb der Chorda 
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dorsalis in derselben Reihenfolge* Vorn aber ist unterdefs die Spitze der 
Wirbelsaite verkümmert und befindet sieb als Rudiment an dem Anfange des 
zweiten Schädel wirbeis , mit der unteren Fläche des Gehirns (der Boden des 
dritten Ventrikels) in einem ziemlich festen Zusammenhange stehend* (Tab. II. 
Fig. 17.) Daher können an der künftigen Basis des ersten Schädelwirbels die 
Urplatten des Wirbelsjstems die Chorda dorsalis nicht oberhalb amwachsen, 
sondern es verdickt sich nur die schon vollfiihrte Vereinigung derselben. Bei 
dem Beginne des zweiten Schädelwirbels aber (gleich hinter der künftigen 
Sella turcica) ist die Wirbelsaite noch so kräftige dafs sie dem unmittelbaren 
V^erwachsen der Urplatten Widerstand leistet; hier (Tab. II. Fig. Iß.) geschieht 
also zuerst die Vereinigung derselben auch oberhalb der Chorda. Die noch 
kräftige Spitze der Wirbelsaite wird an dieser Stelle zunächst mit einem 
schmalen Halbringe umgeben, vor dem der rudimentäre, dahinter der noch 
kräftige übrige Theil der Chorda sich befindet. Nun verkümmert die Wirbel- 
saite nach hinten immer mehr und mehr. In gleichem Maafse füllt sich alU 
mählig der Halbring vollständig aus, und das frei liegende, verkümmerte vor- 
derste Ende der Chorda wird dadurch gänzlich von dem übrigen TheUe ge- 
schieden. Dasselbe liegt hier in einer durch diese Ringbildung hervorgebrach- 
ten Grube {Sella turcica) der Schädelbasis als die bekannte Glandula pi* 
tuitaria (Tab. II. Fjg. 18.), die ihrer Genesis gemäfs auch später die innige 
Gemeinschall mit dem Boden des dritten Gehirn-Ventrikels und der in der Wir- 
belsäule gleichsam begrabenen Chorda dorsalis offenbart. 

Inzwischen geht das Umwachsen um die Wirbelsaite auf deren Ober- 
fläche sowohl am übrigen Theile des Schädels, als auch gleichzeitig am 
Rumpfe schnell vor sich. Die Urplatten des Wirbelsjstems haben alsbald 
selbstständig die Scheidewand zwischen beiden WirbeIrShren gebildet, und die 
Chorda befindet sich in einer von ihnen gebildeten Röhre. Das Wirbelsjstem 
besteht demnach sowohl am Kopfe als am Rumpfe ans zwei theils geschlosse- 
nen, theils durch das Hautsjstem ergänzten Rühren; die obere für* das Cen- 
tral-Nervensjrstem, die untere für die Eingeweide des Blutsjstems und für das 
Darmsjstem. Sie haben in den Urplatten einen gemeinschaftlichen Theil, der 
zugleich ihre Trennnngswand ist. In den Urplatten entwickelt sich am Rumpfe 
die Wirbelsäule, am Kopfe die Schädelbasis, welche also gemäfs der Genesis 
ursprünglich aus zwei Theilen zusammengesetzt werden. Die Skelettlheile der 
IVirbelröhren, welche durch die von dem äufseren Rande der Urplatten her- 
Torwachsenden Rücken- und Visceralplatten gebildet werden, sind die von den 
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WirbelkBrpern abgehenden oberen und unteren \\irbelbogen (Rippen). Die 
früher besprociiene Kriimmung des Embrjo am vordersten Ende, welche bei 
der ersten Anlage des animalen Sjstents gegeben war, hat sich gegenwärtig 
fast gänzlich ausgeglichen, so däfs das Central-Nervensj-stem mit seinen Um« 
gebungen in einer geraden Richtung durchweg fortläuft. 

Die Yerkiimmerung der Wirbelsaite schreitet unter der beständig nach- 
folgenden, innigeren Vereinigung beider Urplatten des Wirbelsjstems von vom 
nach hinten immer weiter, und im entwickelten Frosch behalten wir nur noch 
zwischen den einzelnen Wirbeln ihre Rudimente. 

Fragen wir nach der eigentlichen Bedeutung der Chorda dorsaUs^ so 
mufs dieselbe in jener Zeit gesucht werden, wo sie am rollsläudigsten gebil- 
det dastand und ihren VerkUmmerungsprozefs noch nicht angetreten hatte« 
Hier kornmen wir aber gerade auf diejenige Entwickelungsperiode zuriick, in wel« 
eher zuerst das animale Sjstem angelegt wird. Sie wurde zu gleicher Zeit 
mit den Urhälften des Central -Nervensjstems sichtbar, als einfaches Gebilde 
Inmitten der paarigen Anlage. Der Form nach zeigte sie sich so frühe schon 
beinahe vollendet; sie bildete einen einfachen cjlindrischen Strang in gröfster 
mSgiicher Ausdehnung von vom nach hinten, so weit nur embrjonisches Leben 
vorhanden ist; dieselbe Form behält sie auch später. Während nun die Ur- 
hälften des Central - Nervensjstems über ihr zur gegenseitigen Vereinigung 
heraufwachsen, fibernimmt sie als einfaches Gebilde eine ähnliche Stellung 
zu der paarigen Anlage des Wirbelsjstems, und gleichzeitig, wenn auch nur 
im entfernteren Sinne, zum Hautsjsteme. Sobald nun das Wirbelsjstem, sich 
an ihm haltbnd. und stfitzend, im Wesentlichen konformirt ist, so beginnt die 
Verkfimmerung der Wirbelsaite, und zwar ganz augenscheinlich in gleichem 
Schritte mit der Ausbildung des Wirbelsjstems. Ans diesen Beobachtungen 
folgere ich nun: 

1) dafs die Chorda dorsaUs ihre hauptsächlichste Funktion nur 
während der Anlegung des animalen Sjrstems hat, 

2) dafs die Wirbelsaite und das Wirbelsjstem zwei ursprünglich 
verschiedene Gebilde sind und nicht zusammen gehören, endlich 

3) dafs aber die Wirbelsaite und das Wlrbelsjstem in ihrem späteren 
sieh gegenseitig beschränkenden Verhalten eine gleichartige Bedeutung fiir 
die Lebens-Aeufserungen des Wirbelthieres in den verschiedenen Entwicke- 
lungsstufen verrathen. 
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Nun zeigt sich das Leben des Thieres vor der VerkUmmerung der 
Wirbelsaitc nur allein in der Entwickelung von paarigen Anlagen des aui- 
malen Sjstenis , die zur gegenseitigen Vereinigung streben ; und ' die Chorda 
darsaUs ist in ihrer vollendeten Einfachheit das stützende und haltende Ge- 
bilde mitten unter den zur gegenseitigen Vereinigung strebenden Doppel- 
Anlagen. In dem Wirbelsjstem aber kann dieselbe Funktion, die Stütze und 
Haltung, welche dasselbe dem Wirbelthiere giebt, nicht verkannt werden. Es 
haben sich nur die Lebens - Aeufserungen verändert, und wenn für die An- 
legung des animalen Doppelsjstems der einfache Cjlinderstrang der Chorda 
hinreichte, so bedurfte das entwickelte Thier des ihm eigenthümlichen , kom- 
plizirten Wirbelsystems. Es wird aus. dem Angeführten erklärlich, wie bei 
der gegenseitigen Beschränkung der Wirbelsaite und des Wirbelsjstems das 
erstere in den niedrigsten Wirbelthieren sich noch kräftiger erhalten und wohl 
gar noch als Stütze desselben dienen könne. Wenn aber vom Tjpus des 
Wirbelsjstems die Rede ist, dann darf die Wirbelsaite nur als die ehemalige 
oder rudimentär noch fortdauernde Stütze desselben, niemals als integrirender 
Bestandtheil mitsprechen. 

JKachdem das Wirbelsjstem in der genannten Weise vollständig kon- 
formirt ist, so beginnt die Scheidung in Hart- und Weichgebilde, deren nä* 
here Auseinandersetzung nicht in dem Plane vorliegender Abhandlung liegt. 
Hierbei ist jedoch zu bemerken, dafs die Wirbel- Abtheilungen, welche zuerst 
in den Urplatten, etwas später auch in den Visceral- und Rückenplatten sich 
entwickeln, nicht allein auf das Skelett, sondern auch auf die Weichgebilde 
! zu beziehen sind, und dafs sie sich namentlich bei der Frosch-Larve vorzugs- 

weise zunächst im Muskelsjstem dokumentiren , während das knorplige Skelet 
anfangs kaum etwas davon äufserlich sichtbar werden läfst. 

Anmerkung. Hi^rr Professor H. Rathke aiellt die EnUtehong der Gkmduia pUuUaria 
bei der Natter (Entwickelangsgeschichte der Natter. S. 81.) so dar, aU ob die aoge- 
nannte Sckleimliaut des Alandes sich durch die Schldelbasis mit einem Tbeile heranf- 
stiilpe, und zum Gehirn -Anhange abgeschnürt werde. Weder beim Frosch,, noch beim 
Hühnchen und den Säugethieren habe ich einen derartigen Bildungsprozefs wahrnehmen 
können. — Ferner beschreibt der Verfasser (a. a. O. S. 14 und 31 etc.) die Wirbel- 
säule als ein, von einer Belegnngsmasse der Chorda dorsalis sich entwickelndes Ge- 
bilde. Nach meinen Untersuchungen bei den Säugethieren und dem Hühnchen, bei den 
Tritonen und den Fröschen, wo die Wirbelsaite so aulserordentlich ausgebildet IS», 
habe ich aus oben ersichtlichen Gründen einer solchen Betrachtungsweise des Wirbel« 
s^rstems durchaus nicht folgen können. Wo ich die WirbeUaite untersuchte, sah ich 
ihren BildungstolT vollkommen von dem des Wirbelsystems gesondert, so dab sie bei 
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Embryonen, welche in schwachem Weingeist aufbewahrt waren, aus der, von der Wir- 
belsfiule formirten Röhre nur zu leicht herausfiel, was auch schon Herr f. Bär bemerkt. 
— Die von demselben Naturforscher erwähnten zwei Seitenballten (a. a. O. §. 33 und 
§. 50), welche seillich von dem vorderen Ende der Basis des zweiten SchSdelwirbels 
nach vorn abgehen sollen, habe ich gleichfalls nicht in einer solchen cinflafsreichen Ab- 
geschlossenheit auffassen können. Der Bildungsstoff der Wirbelsäule und derScha» 
delbasis ist an den Seiten-Partieen, wo die obere und unlere Wirbelröhre ihren Anfang 
nehmen, im Allgemeinen und namentlich mehr hervortretend an der breiten Basis 
des ersten SchSdelwirbels, von welcher die Chorda dorsalU nicht eingeschlossen wird, 
in etwas gröfserer Masse angehSuft; doch überall geht er vollkommen kontinu|ir« 
lieh nach der Mitte fiber. Bei der Natter gehen diese Seiten-Partieen nicht allein am 
ersten, sondern auch theilweise am letzten SchSdelwirbel frühzeitig in den Knorpel- 
zustand über, ohne dafs an einzelnen Stellen die Mitte der Schädelbasis ein Gleiches 
thut; ja letztere verknöchert grölstentheils, ohne einen besonders hervortretenden Knor- 
pelzustand anzunehmen. Worin diese Eigenthümlichkeit des SchSdels der Natter (bei 
den SSngethieren, Vögeln, Tritonen, Fröschen findet sie sich in solcher Weise nach 
meinen Unlersnchnngen nicht) ihren Grund hat, ist zur Zeit noch nicht ermittelt. Nir- 
gend, auch nicht nach mehrfach angestellten Beobachtungen bei der Natter, habe ich 
mich Überzeugen können, dafs Fortsetzungen der genannten Seiten-Partieen des ersten 
SchSdelwirbels (Rathke's Seitenbalken), anfangs vorn auseinander stehend, spSter zur 
Gesichtsbasis (Nasenscheidewand) verwöchsen. Die beiden knorpligen Fortsitze, welcha 
im niederen Wirbelthier» Reich von den Seitentheilen des ersten SchSdelwirbels zum 
Gesichte abgehen, haben keinen Antheil an der Gesichtsbasis selbst; denn letztere exi- 
stirt bei den nackten Amphibien neben jenen. — Die nähere Auseinandersetzung dieses 
Gegenstandes behalte ich mir fSr einen anderen Ort vor. — Rathke's mittlerer Balken 
des SchSdels (a. a. O. Tab. I. Fig. 7 f.) kommt auch bei den Fröschen vor und ist die 
. Stelle, wo wir die Entstehung des knorpligen Ringes bei der Vereinigung der Urplat- 
ten des Wirbeisystems beschrieben haben. An der Innern FlSche der SchSdelbasis bil- 
det sich in Folge dessen vor dem Ringe die Grube für die Glandula pUuUaria, Int 
höheren Wirhelthier-Reieh wuchert die Bildnngsmasse an derselben Stelle nur viel stSr- 
ker aufwSrts in die Bucht zwischen der ersten und zweiten Gehirn - Partie hinein. ^- 
Nach meinen Untersuchungen giebt es keinen wesentlichen Unterschied in der Konfor- 
mation der SchSdelbasis des ersten und der beiden andern Kopfwirbel; es sei denn, 
dafs man den Vorgang beröcksichtigen wollte, nach welchem die Urplatten des Wirbel- 
•ystems nicht zur Umschliefsnng der Chorda dorM&B gelangen. Vielleicht ist dieses der 
Umstand y welcher unseren Embrjologen zu der angedeuteten Betrachtungsweise des 
SchSdelbaues veranlalst. — Bei der Entwickelung der Hartgebilde des Wirbels jstems 
macht sich schon die Individualität des Thieres geltend, und die Grundgesetze der typi- 
schen Konformation werden einer klareren Anschauung mehr oder weniger entzogen. — 

Das Darmtystem. 

Die Entwickelung des Darms beginnt, nachdem das animale System 
vollständig ausgebildet, und das Blutsjstem zur Yermittelung der gemeinschaft- 
lichen Zellen-Ernährung angelegt ist. Das Nahrungsmaterial befand sich an- 
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fangfl in dem ktigligen Inhalte der Zellen selbst, spKler wurde €b durch die 
Leber- und Pankreas -Anlage dem Blutsjstem, und auf diese Weise den Ge- 
bilden des Embryo zugeführt« Einer Verdauung bedurfte es hier nicht. Die 
Larve sieht um diese Zeit, oberflächlich betrachtet^ ganz vollständig aus. Sie 
lebt mit fiufseren Kiemen und bewegt sich sehr behende j doch nimmt sie keine 
Nahrungsmittel zu sich. Das Darmsjrstem ist nun zur Aufnahme fremder Nah- 
rungsstoffe bestimmt, um dieselben durch Verdauung und Assimilation dem 
lilutsjsteme zuzuführen« Seine Konformation führt uns wieder zum Dot- 
ter zurück. 

Der Rest des Dotters nimmt gegenwartig die grofse, hintere Abthei- 
lung der Rumpf -Visceralhöle ein, so zwar, dafs er vorn und oben an der 
Schlundöffnung beginnt, und bis auf die Leber- und Pankreas-Aulage und die 
Wolff'scheu Körper den übrigen Raum derselben vollständig ausfüllt. Der 
Dotter grenzt demgemäfs vorn an die Schlundöffnung, an die hier anstofsende 
Auskleidungs-Hlembran der Mundhöle und an die Leber- und Pankreas-Aulage, 
hinten, unten und seitlich an das Hautsjstem (Membrana reuniens inferior)^ 
endlich oben an die Wirbelsäule, an die Visceral platten und an die daran lie- 
genden Wolff^schen Körper. (Tab. IV. Fig. 8. 9.) Im Uebrigen aber liegt er 
ganz frei, durch keine eigenthümliche Membran zusammengehalten. Er hat 
die Form der Rumpf- Visceralhöle selbst, und geht demgemäfs nach oben gegen 
die Wirbelsäule spitz zu. In den einzelnen Do(terzelIen findet man jetzt schon 
fiberall junge Generation vorhanden, und rund um die Oberfläche hat sich 
dieselbe befreit und zur Disposition der weiteren Entwickelung gestellt. Die 
Bildung des Darmsjrstems zerfällt gemäfs der Bestimmung desselben in zwei 
Abtheilungen: 

1) in die Konformation des eigentlichen assimilirenden Organes, der 
Schleimhaut, und 

2) in die Entwickelung einer theils bewegungslosen, theils bewegungs- 
fälligen Hülle und der Drüsen -Apparate für das Central- Organ des vegetati- 
ven Systems. ' 

Diese zweite Abtheilung habe ich zur leichteren Darstellung, und w^eil 
sie eine gemeinschaftliche Anlage und Bestimmung hat, unter dem Xamen 
„Darmbautsjstem^^ zusammengefafst. Eine ähnliche Scheidung zeigte sich 
auch bei der Anlage des animalen Systems. Bei dem Frosch und Triton, und 
wahrscheinlich bei allen niederen Wirbelthieren, wo der Dotter schichtweise 
fiir die Entwickelung des Embrjo verbraucht wird, entsteht nun die Darmhaut 
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zuerst, und als letzter Bildangsakt des Dotters, der Repräsentant des Tegeta^ 
tiven Sjstems, die Sebleknhant. Bei den heherem Wirbelthieren findet hier 
^ureh die Membrana mtermedia eine Ahweiehnng ^atL 

Das Darmbsatsyitent 

Die Urmembran, irelelie zur Untersifitznng der Wirksamkeit des assi«- 
milirenden Organes bestimmt ist, entwickelt sieb ¥on dem Dotter anf die 
Weise, dafs zunächst die an das Wirbelsjstem angrenzende, oberflächlichste 
ZeUenschicbt jederseits zu einer häutigen Anlage zusammentritt. Dieselbe 
stellt sich dann als eine dachförmige Bedeckung der beschriebenen Dottermasse 
dar, und haftet mit ihrer oberen Kante längs der Wirbelsäule fest. Am kräf- 
tigsten erscheinen diese, gleichsam von beiden Seiten der Wirbelsäule herab*- 
hangenden, membranösen Platten (?• Bär^s Darmplatten beim HOhnchen) an 
der SchlundfiflTnung und nach hinten, wo der Mastdarm sich bilden soll. Sehr 
bald wachsen diese beiden Urplatten der Darmhant weiter nach unten, und 
hüllen, indem sie sich rereinigen, den ganzen Dotter ein. Die Darmhaut bil- 
det demnach um die jetzige Zeit einen flach ovalen Sack in der R^mpf-Yisce- 
ralhole. (Tab. IV. Fig. 21.) Sie berührt als oberflächlichste Zellenschicht des 
Dotters überall diejenigen Theile, an welche letzterer vorhin angrenzte. Hin- 
ten öffnet sie sich durch den ephemeren Hautafter, gleichzeitig mit den Aus* 
führungsgängen der WolflTscben Körper. Vorn reicht sie an die Schlnnd- 
öffnung, und steht hier in unmittelbarer Verbindung mit der Auskleidungs- 
JMembran der Kopf -Visceralhöle, so dafs man letztere als den am frühsten 
entstehenden Kopftheil der Darmbaut selbst ansehen mufs. 

Nun theilt sich dieser Darmhaut-Sack in drei Abtheilungen, indem von 
beiden Seiten der Ur-Membran in verschiedenen Abständen zvrei Erweiterungen 
nach der Mitte des Dotters sichtbar werden. (Tab. H. Fig. 10.) Dieselben 
sind äufserlich nach Entfernung der UmhüUungsbant durch zwei fast quer verlau- 
fende Schatten markirt. Der eine, vordere geht gleich hinter den WoltTschen 
Körpern in querer Richtung von links nach rechts hinter der Leber- und Pan- 
kreas-Anlage hinweg, der andere, etwa auf der hinteren Grenze des dritten 
* Viertheiles der Dottermasse, von rechts nach links und zugleich nach vom. 
Durch die erste Erweiterung wird die Gegend des Magens, durch die zweite 
die des Dickdarms markirt; nnd in der Mitte liegt nnn die bei weitem gröfste 
Abtheiiung für die Ausbildung der dünnen Därme. Während nun die vordere 
und hintere Abtheilung sich verlängern und verdünnen, so melamorphosirt sich 
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aueh die mittlere zum Rohr der diinnen DSrme. Es wächst nämlich an dem 
Uebergange zum Dickdarm einc^ Darmschlinge hervor, und an dieser zieht sich 
gleichsam die grofse mittlere Abtheilung nacli und nach in die bekannte dop- 
pelte Schneckenform des Larven- Dünndarms aus. (Tab. IL Fig. 11. 12.) 

Der ganze Darmsack wird auf diese Weise allmählig in einen sehr lan- 
gen, überall beinahe völlig gleichmäfsigen Schlauch verwandelt, an welchem 
nirgends ein Theil den anderen besonders an Dicke überwiegt; man kann bei 
der Froschlarve die früher angedeuteten drei Regionen des Darmhaut- Sacks 
an der Dicke gar nicht unterscheiden. Diese Gleichmäfsigkeit des Darm- 
schlauchs ist nur an einer einzigen Stelle, wo die Leber- und Pankreas- 
Anlage berührt wird, scheinbar aufgehoben, indem hier eine ringförmige Partie 
etwas über das Niveau des anstofsenden Därmtheils hervorragt. Doch der 
Kanal selbst wird dadurch nicht erweitert, sondern es ist nur die Wandung 
verdickt. Dieses fuhrt uns zur Betrachtung der, die Darmhaut zusammen- 
setzenden Zellen. 

Ursprünglich sind es die einfachen Dotterzellen, welche sich sowohl 
in der Kopf- als in der Rumpf- Visceralhöle aggregiren, um die Darmhaut zu 
bilden. Die Entwickelung derselben geschieht nun anfangs in der schon öfters 
angeführten Weise, dafs auf Kosten des kugligen Inhaltes die Zellen-Membran 
sich erweitert, und auch junge Generalionen sich hervorbilden. Ist nun die 
Larven-Darmform schon ziemlich erkennbar, so werden die Zellen der Darm- 
haut auf zweifache Art verwendet: 

1) sie formiren eine Hülle für die Aufnahme der fremden Nahrungs- 
stoffe und zur Ausbreitung iur das, dieselben assimilirende Organ, filr die 
Schleimhaut; 

2) sie entwickeln die Drüsen, deren Sekrete die Verdauung der Nah- 
rungsmittel bewirken. 

Diejenigen Zellen, welche zur Formirung der Hülle bestimmt sind, 
bilden sich in der Mundhole zu einer einfachen Membran aus, und man er- 
kennt hier, wie in allen solchen Fällen, während der Larvenzeit sehr schön 
die sich poljedrisch abgrenzenden Mutterzellen und die junge Generation 
sammt Kern und Kernkorperchen. In der Rumpf- Visceralhöle aber, wo eine 
eigentlittmliche Bewegung behufs des WeiterschafTens der Nahrungsstoffe bei 
der Assimilation nothwendig wird, entwickeln sich diese Zellen bei der Larve 
hauptsächlich zu primitiven, queren ]||uskelbündeln; die Längsbündel sind nur 
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selten. Die MoAlnilatiir des Darmschlauchs ist am krUlligsten in dem Üieile 
gleich hinter der Schlond-Oeffnnng ausgebildet. 

In Betreff der Zellen der Darmhaut, welche zu Drfiseu sich metamor. 
phosiren, ist zu bemerlLen, dafs ihre Zahl nur gering ist im Verhältnifs zu 
denen, welche für die Hülle verwendet werden, und dafs sie gemäfs der Ge- 
nesis mit der Darmhiille innig zusammenhangen. In der Mundhöle entwickeln 
sie sich später zu den Driisen, welche hei der ersten Nahrungs-Aufnahme durch 
ihr Sekret wirksam sind. In der Rauchhöle häufen sie sich rorzugsweise zu 
Anfange in jener ringförmigen Darm -Partie |an, welche an der Leber- und 
Pankreas-Anlage rorbeigeht. Hier haben sie sich in unzähliger Menge entwik- 
kelt und sind dicht nebeneinander gelagert. Sie bilden einzeln mit blofsem 
Auge kaum zu unterscheidende, fast cjlindrische Korper, die mit der Basis auf 
der Muskelhaut festsitzeu, mit den abgerundeten Spitzen gegen die Hole des 
Darmschlauchs gerichtet sind. Diese Druschen sondern den Darmsaft ab, wel- 
cher zur Verdauung der Nahrungsmittel dienen soll. Sie sind es, die schon 
an der Anfsenfläche des Darms durch eine weifsliche Färbung desselben sich 
markiren, und durch welche diese Gegend etwas voluminöser wird. Die Hole 
jedoch ist dadurch nicht vergröfsert, rielleicht noch etwas verkleinert« Im 
Uebrigen ist weder eine Cardia noch ein Pyhrus vorhanden; und die Nah- 
rungsstoffe gehen ohne Aufenthalt durch den ganzen gleichmäfsigeu Darm- 
schlauch hindurch. Auch kein Aflerschliefser verhindert den fortdauernd all- 
mählig heraustretenden Exkrementen den Weg, indem er zu Anfange nur vom 
Hautsjstem gebildet wird. Aufserhalb der bezeichneten ringiormigen Darm- 
steile konnte ich die cjlinderförmigen Driischen weder mit der Lupe noch 
unter dem Mikroskop an der Darmhiille entdecken. Ein Uebersehen derselben 
ist bei der so grofsen Durchsichtigkeit der Muskelhaut wenigstens sehr schwer. 
Höchst selten traf ich bei meinen Untersuchungen mit dem Mikroskop auf 
eine dunklere Stelle, die durch Anhäufung von nur sehr wenigen Zellen her- 
vorgerufen wurde. Wahrscheinlich waren das auch nur Driischen, welche für 
die Verdauung bestimmt sind. 

Auf diese Weise ist die Metamorphose der Darmhaut vollendet, und 
auch das Blutsjrstem schickt nun seine Kanäle ihr zu. Es entwickelt sich in 
der DarmhUlle ein dichtes Blut-Gefafsnetz, und die Blutkiigelchen, welche man 
in denselben bei der Durchsichtigkeit der Muskulatur sehr deutlich erkennen 
kann, zeichnen sich dadurch aus, dafs sie einen feinkörnigen Inhalt wahrneh- 
men lasden, der sich in der Nähe des Kernes abgelagert hat Zuweilen 



erscheint die ganze Blntzelle damit angeflillt, und ia diesem Falie hat sie 
eine mehr kuglige Form. An den fibrigen Theilen des Körpers nnd selbst in 
einigen CrefÜfsen der Muskelhaut des Darmsjstems waren um die jetzige 
Zeit schon die mehr durchsichtigen, fast linsenförmigen Blntzellea mit 
deutlichen, doch nicht granulirten Kernen vorhanden. 

Das Darmhautsj^stem der Froschlarve hat sich also aus einer ein«- 
fachen Urmembran, der Darrahaut, in folgender Weise heransgebildet. Es zer* 
filllt in zwei Abtheilungen, in den Kopf* und in den BauchtheiL Der Kopf* 
theil entsteht zuerst, hat in der Kopf-Yiseeralhöle (Sfundhöle) seine Lagerung, 
ist ohne erkennbare Crefafse (diese erscheinen später bei der Larven-Metamor* 
phose), bildet keine Muskulatur, ist demnach selbst bewegungslos und nur 
eine, aus poljedrisch sich abplattenden Zellen zusammengesetzte Membran, in 
welcher hin nnd wieder einzelne Zellen -Anhäufungen (Drfisen) sichtbar sind; 
er wird aber mit Hilfe des animalen Kopftheiles beweglich, und zur unmittel- 
baren Aufnahme der Nahrungsstofle befähigt. Die Bauch-Abtbeilung, in 
der Rumpf- Visceralhöle (Bauchhöle) gelagert, entwickelt, sich mehr isolirend 
vom animalen Sjsteme, die selbstständige Form des eigentlichen Darm- 
schlauebes. Ihre Zellen sind theils zu einer muskulösen, überall gleichmäfsig 
dicken Röhre, in welcher ein dichtes Blutgefafsnetz sich verzweigt, theils zu 
den, an der Muskulatur festsitzenden Driisen verwendet. An der inneren 
Fläche des muskulösen Darmschlauches und der daran haftenden Driisen 
erhält die bald zu beschreibende Schleimhaut ihre Ausbreitung. 

Es liegt daher im Darmhautsjstem der Inbegriff alles dessen, was zu- 
nächst die Wirksamkeit des vegetativen Central - Organes, der assimilirendea 
Schleimhaut, unterstützt. Das Verhältnifs ist ähnlich, wie das des Wirbel- 
sjstems zu dem animalen, Central-Organ, dem Central-Nervensjsteme, während 
das llautsjstcm Ober das Ganze, doch gemäfs der Genesis in inniger Bezie- 
hung zu dem prädominirenden animalen Systeme, die schützende UQjle bildet. 
Aus dem Kopflbeil gelangt das Nahrungsmaterial in die Bauch - Abiheilung, 
wird durch die Sekrete der Driisen - Apparate verdaut, durch die Zusam- 
menziehungen der niuskultfsen Httlle nach und nach mit dem assimilirenden 
Central - Organe in Bertthmng gebracht, und das Exkrement aus dem Kör- 
per geschafln. 

Da der muskulöse Darmschlauch der Froschlarve bei der Metamorphose 
zum entwickelten Thiere eigenthttmliche Veränderungtti erleidet, so wollen wir 
seine jetzige Funktion noch besonders auf folgende Punkte zuriickführen. Er 
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bildet die allgemeine Form und das Behältnifs für die Nahrungsmittel, dient 
zur Fortbewegung derselben behufs der Verdauung und Assimilation, femer 
Kum Sitz der Drusen*Apparate, deren Sekrete die Verdauung bewirken, dann 
zur Ausbreitung des assimilir^nden Central-Organes, der Schleimhaut, endlich 
zur Verzweigung der Blutgefafse, welche der Schleimhaut den Nahrungsstoff 
fiir den Organismus abnehmen. 

Zum Schlufs machen wir noch, mit Rücksicht auf die Bildung^ 
geschichte der hSheren Wirbelthiere, darauf aufmerksam, dafs die Crmembran 
des Darmhaulsjstems nicht allein in der Bauch-Abtheilung, sondern auch in 
dem Kopftheile gleich zu Anfange rollkommen isolirt sich ablagert, und dafs 
erst nachtraglich, wegen des gemeinschaftlichen Wiiiaingskl*eises mit dem ani- 
malen Sjsteme bei der Nahrungs - Aufnahme, eine innigere Beziehung zu den 
Bildungstheilen der Kopf-Visceralhöle sich geltend macht. 

EDtwickelong des die fremdeo NahruogBstoffe assimilirenden Organ^sv ' 

der Scbleimhaat. 



Um die Zeit, wann die, in der Bauchhöle befindliche DarmhilUe bereits 
einen kleineren, schneckenförmig aufgewundenen Schlauch darstellt, liegt der 
Rest des Dotters innerhalb des Kanals derselben, und bildet an den Wandun- 
gen eine lockere, doch ziemlich dicke Kruste, so dafs in der Mitte eine kleine 
Hole übriggelassen wird» Diese Zellen-Kruste wird meist nur aus den klei- 
neren Dotterzellen zusammengesetzt; die grSfseren JMutter -Dotterzellen fand 
ich um die gegenwärtige Zeit höchst selten. So weit nun die Bauch-Abthei- 
lung der Darmhaut sich ausdehnt, ebensoweit lafst sich auch nur die Kruste 
verfolgen. Aus der Kopf-Abtheilung hatte der Dotter sich schon frfihe^ zurück- 
gezogen; hier fehlt auch gänzlich die Zellenkruste. Je mehr sich nun der 
Darmschlaueh rerlängert, desto diinner wird die an den Wandungen anliegende 
Zellenschicht, und die innere Holung nimmt an Umfang zu. Auf diese Weise 
wird der Dotter ailmählig an der inneren Wand der DarmhfiUe im Bauche so 
ausgebreitet, dafs nur eine einfache Schicht von Dotterzellen rorhanden ist^ 
und diese Terwandelt sich nun in das Gebilde, welches ich f&r das assimili- 
rende Central-Organ , die Sehleimhaut, halte. Die individuelle Metamorphose 
dieser Dotterzellen der Schleimhaut ist nun folgende. | 

Es rergröfsert sich die Zellen -Membran auf Kosten des Inhaltes ron 
dem Kern aus nach zwei Richtungen: nach der Darmhöle und nach der mus* 
kulösen Darmhülle zu. Die Partie nach der Darmhöle wird in ihrem Verlaufe 
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immer breiter, und schlierst mit einer fast ganz Itreisförmigen Endsclieibe ; die 
aufsere gegen die Darmliülle gericlitete Verlängerung dagegen nimmt allmäh- 
lig im Umfange ab, und endet mit einer abgerundeten Spitze. Eine frei lie- 
gende, nicht angefiillte Schleimhautzelle erhält auf diese Weise eine Art von 
Trichterform (Tab. 1. Fig. 4. c), dessen kurzer, weitester Theil von der kreis- 
förmigen Endfläche geschlossen wird und mit der letzteren gegen die Darm- 
holung gleichsam mündet, dessen langer Stiel aber, in der ungeföhren Mitte 
gemeinhin von dem Kern etwas aufgetrieben, mit der abgerundeten Spitze auf 
der muskulösen Darmhülle ruht. Je nachdem « diese trichterförmige Zelle der 
Schleimhaut mit einer geringeren oder grSfseren Menge Inhalts angefiillt ist, 
verändert sie sich in die Kegel- oder in die Cjlinderform (Tab. I. Fig. 4. b.), 
und die kreisförmige Endfläche bildet auch hier die Basis. In allen Fonnen 
aber markirt sich, gewöhnlich in der Mitte ihrer Länge, der verhältnifsmäfsig 
grofse Zellenkem mit den 1 — 3 Kemkörperchen aufserordentlich schon und 
deutlich. Hieraus entnehmen wir, dafs die Indi?idnalität der Urzelie bei der 
Metamorphose in die Schleimhaut- Zelle noch wesentlich erhalten ist. In den 
inhaltsreichen Zellen liegt dieser grofse Kern so innerhalb an der Wand der 
Zellen - Membran , dafs die Umgebungen der Zellenhöle durch ihn nicht, wie 
bei den trichterförmigen Zellen, nach aufsen gedrängt werden können. Diese 
eben beschriebenen Zellen liegen mit ihrer Längen-Dimension aneinander und 
formiren auf diese Weise die Membran der Schleimhaut. (Tab. I. Fig. 4. a.) 
Die Hole der Schleimhaut-Zelle richtet sich nach der allgemeinen Form 
der Zelle selbst, und wird in ihrem Verlaufe durch den Kern mehr oder we- 
niger verengt. Ihr Inhalt erscheint in den meisten Schleimhant- Zellen etwas 
gelblich gefärbt und mit kleinen, schwärzlichen Kömchen untermischt. Wenn 
er ftber in gröfserer Quantität vorhanden ist, so werden in verschiedenen 
Gegenden grofsere Körnchen und Kiigelchen sichtbar, welche letztere durch- 
aus die Form und das Ansehen eines Fetttröpfchens haben. Zuweilen hat sich 
dieser Inhalt in der nach der DarmhfiUe zugewendeten Partie angehäuft, ein 
anderes Mal wieder in der Nähe des Kerns. Oeflerer aber bemerkt man, 
dafs an einer dünnen, anf der Längsfläche ihrer Zellen liegenden, Schleim- 
haut-Schicht vorzugsweise die, gegen die DarmhfiUe gerichtete Partie dunkel 
erscheint. (Tab. I. Fig. 4. a.) Und hier findet man alsdann die, den Fett- 
tröpfchen so ähnliehen Kiigelchen in zahlreicher Menge und in verschiedener 
Clröfse vor. 
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Sieht man ein StUek der Schleimhaut von der, gegen die Darmhölung 
zugewendeten Oberfläche an (Tab. I. Fig. 5.) 9 so prSsentiren sich die Icreis- 
runden Endflächen der, ihrer Länge nach aneinander liegenden Schleimhaut» 
Zellen. Man hat eine, wegen der Dicke der Membran ziemlich dunkle, gelb- 
lich geförbte Fläche Tor sich. Die kreisrunden Endscheiben der yerlängerten 
Zellen sind du^ch den gegenseitigen Druck poljedrisch abgegrenzt, und durch 
sie hindurch schaut man in das Innere der Zellenhöle. Man erblickt den fein- 
oder grobkörnigen oder fettkugligen Inhalt, oder die kreisförmige Conlour 
einer schmaleren Abtheilung der Trichter- oder Kegel-Zelle; sehr oft sieht 
man auch den sich mehr an einer Seite haltenden Kern aus der Mitte der 
Zelleuhole. Alle diese Theile erscheinen unter dem Mikroskop wie gleich 
hinter der kreisförmigen Endfläche gelagert, und geben der Schleimhaut an 
der gegen die Darmhölung zugewendeten Oberfläche das Ansehen, als ob 
dieselbe aus .lauter kleinen, dunkeln, inhaltsreichen Zellen pflasterartig zusam- 
mengesetzt sei, wie bei der Epidermis und jeder einfachen zelligen Membran* 
Wir haben aber hier nicht die halbe Peripherie einer linsenförmig abgeplatte- 
ten Kugel - Zelle ror uns, sondern nur einen kleinen Theil der, zu einem Cj- 
linder, Kegel, Trichter ausgedehnten Zellen-Membran der Schleimhaut- Zelle, 
welcher, als kreisnmde Endfläche des ganzen Zellenkörpers, gegen die Darm- 
hölung gekehrt ist. 

Eine Verzweigung von Blut - Gefiirsen und Nervenföden habe ich 
weder an der Zellen-Membran, noch zwischen den einzelnen Zellen irgendwie 
jemals auffinden können. Da ich ganze Stöcke der Schleimhaut unter dem 
Mikroskop bei 450facher Vergröfserung in allen Dimensionen übersehen konnte, 
und nirgends eine Spur von Geföfsen oder Blutzellen oder JKerren sichdbar 
war, so darf ich wohl annehmen, dafs sie auch nicht rorhanden sind: das die 
fremden NahmngsstoflTe assimilirende Organ ist gefafs- und nervenlos. 

Diese in der beschriebeneu Weise konstmirte, und als letzter Entwicke- 
Inngs-Akt des Dotters entstandene Schleimhaut überzieht nun die ganze innere 
Fläche der Darmhfille in der Bauchhöle, ron der Schlundöffnung an bis in 
die Nähe des Haut-Afters. Sie trifft hier auf keine Falten, auf keine Zotten, 
wird nirgends eingeschnürt oder erweitert; so gleichmäfsig wie die Darmhülle 
selbst, ebenso gleichmäfsig verläuft sie. IVir haben einen Bauch -Darm, be- 
stehend aus zwei gleichmäfsigen, ineinander geschobenen Röhren; die äufsere 
ist die muskulöse Darmhülle, die innere die Schleimhautröhre; zwischen beiden 

befinden sich die, in der Muskelwand festsitzenden Drüsen, deren Sekrete die 
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Venlaunng der NahningsmiUel bewirken. Ao einem Dorchsdmitt de& Darms 
überwiegt gemeinbin die innere Rubre in der Dicke der Wandung die äufsere; 
docb ist die letztere konsistent nnd fest, die innere dagegen, ibrer Zusammen- 
setzung gemafs, locker nnd leicht zerreibbar. In den, in Weingeist oder in 
Wasser längere Zeit aufbewahrten todten Froscblarren kann man oft die 
Schleimhaut - Röbre streckenweise im Zusammenhange aus der Hülle heraus- 
drücken, oder nach Durchscbneidung der Darmwand beranspriipariren. Hier 
hat sich, in Folge des Absterbens der Zirkel-Mnskeln, die Darmhülle erweitert 
nnd von der Schleimbaut getrennt. Sehr oft zerreifst hierbei die letztere, nnd 
sitzt dann in Stücken theUs an der muskolüsen Wand, theils auf den Exkre- 
menten, welche die Ausdehnung der früheren Darmweite bebalten. 

Der gleichmäfsige Verlauf der Schleimhautröhre wird nur an einer 
Stelle gestürt: da nämlich, wo die cylindrischen Drüseben, welche das ver- 
dauende Sekret absondern, angehäuft sind. Hier senkt sich die Membran etwas 
zwischen die einzelnen Cylindercben hinein, und erhält dadurch ein htigUcbes 
Ansehen. An dieser Dannstelle ist sie auch nicht ganz so leicht, namentlich 
nicht im Zusammenhange, abzupräpariren. 

Die Endflächen der Schleimhautzellen liegen ganz frei gegen die Darm- 
höle, und eine epitheliumartige Scfaatzbildung ist nicht Torhandea. Nur in 
der MundbÖle, also in der Abtheilung des Darmsj^stems, wo das assimiUrende 
Organ sich uicbt entwickelt, da finden wir später jene indifferente, gePdfs- 
lose Zellenschicht, die man das Epithelinm nennt. 

Meine Bebanptnng von der Abwesenheit eines Epith^Unms im Darm- 
kanal des Bauches nnd die Festsetzung einer nerven- nnd gefllfslosen Sehleim- 
baut daselbst ist von einer Wichtigkeit, die noch einzelne nähere Bemerkungen 
darüber rechtfertigen kann; und ich tbue dieses hier um so lieber, als die 
Genesis und die Einfachheit des falten- und zottenlosen Darmsystems der 
Froseblarve gleichsam dazu auffordert. 

Schwann nnd besonders Heule haben die Epitbelien zum Gegen- 
stande ibrer besonderen Untersuchung gewählt; sie erklären unsere ans Cy~ 
linder- oder Kegel-Zellen zusammengesetzte Scbleimmembran fiir das Epithe* 
lium dos Darmkanals, während die, unter dem letzteren bei den entwickelten 

nii..__. _ I ■_. " "qq yoj Falten sich ausbildende Membran die Schleim- 

e GeläTslosi^eit, sowie der beschriebene, eigenUiOm- 
Schleimhaut über die ejlinderförmigen Verdanungs- 
Phänomene, die auch mich anlangs stutzend machten. 
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Wir haben aber gesehen, dafs der Bauchdarm der Froscblarve nur aus 
der beschriebenen 9 durch Cjlinder- oder Kegel -Zellen gebildeten Schleioi- 
Membran und aus der muskulösen Darmhülle zusammengesetzt werde, so dafs^ 
wenn man die erstere für ein Epithelinm erklären wollte, diese so gefräfsige 
harre entweder ohne Schleimhaut existiren, oder dafs die Mnskethiille ihre 
Stelle vertreten mfifste. Eine dritte Membran ist nicht vorhanden, und dafs 
die Darmholle nur aus Muskelbiindeln und dem BlutgeföTsnetz (den kleinen 
Drusen-Apparat abgerechnet), sowie die von uns bezeichnete Schleimhaut nur 
aus den kegel- oder cjlinderformigen Zellen bestehe, davon überzeugt man 
sich so deutlich, dafs ein Irrthum, ich möchte sagen, unmöglich ist. 

Wie ich femer die Epithelien aus der Genesis kenne, so zeigen sie sich 

1) niemals als selbstständige Anlage, sondern stets nur, wie der 
Name auch verräth, als Absonderung einer gefafslosen Zellenschicht auf 
den einzelnen Geweben der Organe, Sjsteme, wenn dieselben mit einer Fläche 
irgendwie frei zu Tage liegen. So bildet sieh das EpitheUum in der Mund- 
höle als Absonderung der Darmhant daselbst, femer die Epidermis auf der 
Cutis ^ so entwickeln sich auch die serösen Säcke in der Banchhöle, in der 
Herzhöle etc. Ein anderes wichtiges Moment dieser abgesonderten Zellen- 
sehicht ist, dafs sie 

3) das Bestreben zeigt, als mehr indifferente Oberfläche eines 
Parenchjms von höherer Ausbildung so einfach wie möglich sich zu metamor- 
phosiren; sei es durch Abplattung der kugelförmigen Zellen mit gleichzeitiger 
Erweiterung der Zellen-Membran in der Längen- oder in der Breiten-Dimen- 
sion (pflasterartig), oder sei es auch wohl gar durch eine zellgewebeartige 
Entwickelung. Die Zellen selbst sind gemeinhin sehr durchsichtig; hie und 
da wird ein leichter, feinkörniger Niederschlag mn den Zellenkem selbst be- 
merkbar; im Ganzen ist die Bildung durchgehends mehr indifferent und geht 
darauf hinaus, eine einfache (nicht dicke) Fläche zu entwickeln. 

Forschen wir nach dem Grunde dieser Epithelium - Bildung, so scheint 
letztere höchst wahrscheinlich nur darauf zu beruhen, dafs das, die Gewebe 
ernährende Blut - GefUfsnetz, femer die Nerven, sowie überhaupt das eigent- 
liche Pareuchjm der Organe, Sjsteme von differenterer Ausbildung, nicht di- 
rekt den Einwirkungen der Umgebung ausgesetzt werde. 

Wenden wir nun, vorläufig ganz abstrahirend von df m Mangel an Ner- 
ven und Gefäfsen, die beiden Haupt- Requisite fihr die Annahme eines Epithe- 
liums auf unsere Schleim- Membran an, so mufs man gestehen, dafs dieselbe 

6* 
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unter die Epithelien nicht gut unterzubringen ist Unsere Sciileimhaut enU 
wickelt sieli durchaus ganz selbstständig als letzter Bildungsalct des Dot- 
ters; und was die Entwickelung der Zelle betrifft, so ist diese nichts weniger 
als indifferent und blos auf die Flächenbildung tendirend. Die gröfste Di- 
mension der Schleimhaut* Zelle ist grade in der Tiefe, die allgemeine Form 
derselben rerräth eine auflallende Indiridnalität, ihr Inhalt endlich ist so merk- 
würdig, dafs man an ihm schon die Wichtigkeit der Funktion dieser Schleim- 
haut-Zelle erkennen kann. 

Den Mangel an Gefafsen und Nenren hat nun die Schleimhaut mit den 
Epithelien gemein. Dieses hat seinen gemeinschaftlichen, doch sehr rerschie- 
den motivirten Grund darin, dafs beide dazu bestimmt sind, mit freier Fläche 
zu Tage zu liegen, und die Natur in solchen Fällen es vermeidet, Gefäfse und 
Nerven frei auftreten zu lassen. In der genannten Eigenschaft dienen die 
Epithelien als schützende Oberfläche dem Parenchjm der Sjsteme und Or- 
gane, in welchen Gefafse und Nennen sich verzweigen, damit letztere nicht 
den unmittelbaren Einwirkungen der Umgebungen ausgesetzt sind. Das assi- 
milirende Centralorgan, die Schleimhaut, erfordert behufs seiner Thätigkeit die 
unmittelbare Berührung mit den Nahrungsstoflen, sein Gewebe hat also an 
und für sich die Noth wendigkeit, eine freie Oberfläche zu entfalten; und es 
müssen demgemäß» die Bedingungen wegfallen, welche eine solche Funktion 
der Schleimhaut und die zur Assimilation nothwendige Berührung mit den 
Nahrungsstoflen behindern: das assimilirende Centralorgan darf keine GeftUse 
und Nerven besitzen. 

Ist nun die Schleimhaut geföfs- und nervenlos, so fehlen auch die Be- 
dingungen, welche die Absonderung eines schützenden Epitheliums erfordern. 
Es kann überhaupt keine Zwischensnbstanz zwischen dem assimilirendeu Cen- 
tralorgane und den Nalurungsstofien gedacht werden, weil dadurch der, fiir 
die Aufsaugung nothwendige Kontakt beeinträchtigt wird. Nähme man 
übrigens auch ein Epithelium an, so miifsten die Nahrungsstofle doch durch 
dasselbe zur Schleimhaut hindurchgehen. Dieser Durchgang ist nun physio- 
logisch nicht anders denkbar, als durch Assimilation. Dasjenige Organ aber, 
welches zuerst die Nahrungsstofle assimilirt, das nenne ich die Schleimhaut, 
da es die fremden Nahrungsmittel bereits zuerst dem Organismus selbstthätig 
aneignet; für die darunter liegende zweite Membran geht dann der Begrifl" 
eines assimilirendeu Centralorganes verloren. 
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Wollte man daher den Chjinus bei der Froschlarre, wo der Darm nnr aus 
der Muskelröhre, aus unserer gefafs- und nerrenlosen Schleimhaut und dem da^ 
zwischen gelagerten kleinen Drüsen-Apparate besteht, mit dem Blute in den 6e« 
läfsnetzen der Muskelröhre in unmittelbare Wechselwirkung bringen, so wird man 
schon in dem vorhin Angeführten genügende Gegengrfinde finden. Aber es 
ist auch aufserdem im Allgemeinen physiologisch unwahrscheinlich, dafs Blut- 
zellen* die fremden Nahrungsstoffe unmittelbar assimiliren. Denn bei dem Zu- 
sammentreten der Zellen des Dotters zu einem gemeinschaftlichen Zellen« 
Organismus sehen wir die einzelnen Zellen während der Entwickelnng zu 
Sjstemen und Organen sich mehr oder weniger von ihrem Urbilde entfernen | 
die Zelle verliert an Selbstständigkeit in dem Grade, als sie nach einer spe« 
ziellen Richtung hin die ihr zum Grunde liegenden Kräfte kultivirt, und bald 
mehr zur metabolischen (animalen), bald mehr zur plastischen (vegetativen) 
Sphäre hinneigt. Die Selbstständigkeit der Zelle mufs sich dem Prinzipe un- 
terordnen, welches ein gemeinschaftliches Zusammenwirken vieler Zellen im 
thierischen Organismus möglich macht. Die Blutzellen unterliegen demselben 
Gesetze, und, indem sie zwischen das animale und vegetative Sjstem ge- 
stellt sind,, weder dem einen, noch dem andern ausschliefslich angehören, son- 
dern das vermittelnde Glied zwischen beiden machen; so mufs sich dieser 
eigenthümlichen Stellung auch ihre Ausbildung fügen, und weder den mehr 
differenten Geweben, noch den selbstständigeren Zellen der Systeme und Or- 
gane zu fem stehen. Daher können wir bei den höchsten Wirbelthieren auch 
wirklich kaum noch das vollständige Urbild einer selbstständigen Zelle an ih- 
nen wiedererkennen. Unter solchen Verhältnissen ist die Blutzelle nicht ge- 
eignet, eine Funktion zu übernehmen, in welcher sich die plastische Kraft und 
die Selbstständigkeit der Zelle in überwiegendem Maafse geltend macht, da 
die fremden, dem Organismus mehr heterogenen Nalirungsstoffe assimilirt wer- 
den sollen. Vielmehr läfst sich voraussetzen, dafs dasjenige Organ, welches, 
einer derartigen Funktion unterliegt, aus Zellen gebildet werde, welche die 
selbstständige Integrität der, in dem ganzen organischen Reiche vei*breiteten 
Urzelle so viel wie möglieh bewahren, und mit dieser eine vorherrschende^ 
plastische Krafiäufserung verbinden, damit sie als möglichst homogene Gebilde 
mit den fremden, organischen IVahrungsstoffen in lebendige Wechselwirkung 
treten* können. Diese Integrität der Urzelle knüpft sich vorzugsweise an das 
Vorhandensein eines deutlichen Zellenkernes und der Zellen-Membran» Beides 
haben wir in unserer Schleimhautzelle auf das Schönste repräsentirt, nur mit 
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der Modifikation der ursprünglichen Zellenform, welche ein Termittelndes Or- 
gan zwischen den fremden Nahmngsstoffen und dem Organismus nothwendig 
erheischt. Die Schleimhauizelle entwickelt eine Form^ welche mit dem einen 
Theile ihrer Oberfläche, der beschriebenen Basis der kegelförmigen Zelle, den 
fremden organischen Substanzen zugewendet ist, und an dieser Stelle ihre 
ganze plastische Kraß behufs der Assimilation konzentrirt; mit einem anderen 
Theile dagegen, der Spitze des Kegels, ist sie den Blutgefafsneizen des Dar* 
mes genähert, um auf diese Weise dem Organismus die assimilirten Nahrungs* 
Stoffe mittheilen zu können. 

Schwann stellt hinsichtlich der Selbstständigkeit die Zellen der Schleim- 
haut, wie die der Epithelien Oberhaupt, hinter den Blutzellen (a. a. O. S. 
74 etc.). Letztere bilden mit den Zellen des Schleimes, des Eiters, mit den 
Körperchen der Lymphe die erste Klasse seiner Eintheilung der Crewebe. 'Bei 
ihnen soll sich der höchste Grad von Selbstständigkeit Y>ffenbaren, und der 
Umstand, dafs sie entweder frei in einer Flüssigkeit schwimmen, oder doch 
wenigstens beweglich nebeneinander liegen, das Kriterium ausmachen. Wäh- 
rend das Eintheilungs-Priuzip des hochgeschätzten Naturforschers, nämlich der 
mehr oder weniger hohe Grad der Metamorphose, welche die Zellen zur 
Bildung eines Gewebes eingehen miissen, dasjenige ist, welches auch meines 
Erachtens bei der Eintheilung der Gewebe als Grundlage anzunehmen sei, so 
kann ich mich mit der Bestimmung der ersten Klasse dennoch nicht einver« 
standen erklären. Als Maafsstab. fßr den Grad der Entwickelung oder viel* 
leicht bestimmter der Metamorphose von Zellen dfirfle nach des Terfassers 
eigenen Worten das zu betrachten sein, ob die Zellen ihre Individualität 
vollständig beibehalten, oder mehr oder weniger aufgeben. Aber die Indivi- 
dualität der Zelle hangt nicht allein von der Zellen-Membran und deren Ver- 
halten ab, sondern auch von dem zweiten M'esentlichen Bestandtheile der- 
selben, von dem Zellen -Kern. Und ich weifs nicht, ob letzterer in dieser 
Hinsicht nicht vielmehr eine sehr bedeutende Rolle spielt. Denn nicht* allein, 
dafs der Zellen -Kern bei der Metamorphose der Zellen zu den Geweben von 
anerkannt sehr differenter Bildung, zu Muskeln, Nerven, Faserzellen, gänzlich 
oder doch bis auf ein Rudiment verschwindet; so sehen wir auch, dafs bei der 
Erzeugung junger Zellen, wodurch die Grundlage zum Aufgeben der Indivi*' 
dualität der Mutterzelle gelegt wird, der Kern der letzteren sich verliert Wie 
die Entstehung der Zelle mit dem Zellenkem beginnt, so ist die Verminderung 
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ihrer iadividuellen Kraft von dem Hinschwinden desselben begleitet; an der 
Zellen-Membran haftet noch der letzte Haltpunkt ihrer selbstständigen Existenz« 

lieber die Indlvidnalitat der Zelle entscheidet demnach zunSchst das 
Verhalten des Zellenkems nnd dann der Zellen-Membran, ihrer wesentKchen 
Bestandtheile. Ist es nun gleich von Wichtigkeit fifar die Selbstständigkeit d€ar 
Zelle 9 dafs dieselbe nicht mit anderen zn einem Ganzen rers^hmelze und yer* 
wachse^ so kann dennoch das mehr freiere nnd bewegliche Dastehen nicht als 
Kriterium der Individualität der Zelle angesehen werden^ da letztere auch bei 
einem dichteren Zusammenliegen sehr wohl erhalten sein kann. Wenn itbri« 
gens Ton der Selbstständigkeit der Zellen in den Geweben die Rede ist^ so 
darf dieses nur innerhalb der Grenzen des Organismus gedacht werden* Und 
hier ist es zunächst noch fraglich, ob die Zellen in den Sekreten und im 
Eiter zurechnungsfähig seien. Die Ljrmphkorperchen ferner sind hinsiehUick 
ihrer Zellennaiur noch zu wenig gekannt. Was nun das bewegliche Aneinan* 
derliegen der Blutzellen betrifft , so ist dasselbe offenbar nur in der Funktion 
des Blutsjstemes begründet, von den Verhältnissen des Organismus abhängig 
nnd von ganz passiver Art. Grade durch die Blutzellen dürfte der Beweis* 
geliefert sein, dafs das freiere Dastehen nicht das wesentlichste Kennzeichen 
ftir die Individualität der Zellen innerhalb der Grenzen des Organismus ab- 
gebe, zumal bei den Blutkörperchen der SäugethSere der sonst so deutliche 
Zellenkem nur noch als Rudiment erkannt wird, und auch im Allgemeinen ' 
während der Entwickelung des Thieres sich merklich verändert. ' 

Sehen wir daher auch von der äufseren Form der Zellen-Membran ab, 
welche ebenso bei der Blutzelle, wie bei der Schleimhautzelle von der nr* 
sprünglichen Kugelgestalt differirt, so bleibt dennoch bei letzterer ein deut- 
licher Kern mit Kernkörperchen. Sowohl ans den genannten Gründen, als 
auch in Uebereinstimmung mit dem früher angegebenen, allgemeinen Plane des 
Organismus müssen wir die Blut-Zelle rücksichdich der Selbstständigkeit hin- 
ter der Schleimhaut - Zelle setzen. Ja, erwägt man die Umstände, dafs die 
Dotterzellen die Grundlage aller Gewebe-Zellen sind, nnd dafs die Schleimhaut, 
obgleich die letzte Bildung des Dotters, dennoch, nach der kürzesten Entwik- 
kelnngszeit und der einfachsten Metamorphose, sogleich in ihre volle Funktion 
tritt; so dürfte man um so mehr geneigt sein, den elementaren Bestandtheilen 
derselben unter allen Gebilden des Thieres die erste Stelle in der Selbststän- 
digkeit 
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Die SeUeimhani ist demnach das einzige Organ der Frosch - Larre^ 
welches hei seiner wichtigen Bedeutung keine Geföfse und Nerren hesitzt, und nur 
in der Baucii-Ahtheilnng des Darmsjstemes seine Aushreitung erhält. Sie wird 
aus kegelförmigen Zellen zusammengesetzt, die die grofste Selbstständigkeit 
unter allen Gewehe-Zellen des Organismus offenharen, in der den Nahrungs- 
Stoffen zugekehrten Grundflache ihre plastische Kraß behufs der Assimilation 
konzentriren, und mit der Spitze zur Mittheilung den Blutgefafsen zugewendet 
sind. Sie hat mit den Epithelien die Geföfs« und Nervenlosigkeit gemein^ ist 
aber durch das Verhalten der Zellen und deren Inhaltes wesentlich Tor ihnen 
ausgezeichnet. Auch die Ernährung geschieht nicht durch Mittheilung des 
Nahrungsstoffes von Seiten der Blutgefafse, wie bei den Epithelien, sondern 
sie wird vorzugsweise durch den Chjmus, und dann auch durch die nahrungs« 
fähigen Bestandtheile der Galle unterhalten, was sich in der Bildungsgeschichte 
der höheren Wirhellhiere einsichtlicher an den Tag legen wird^ Endlich 
müssen wir den Schleimhautzellen noch die Fähigkeit zuschreiben, sich von 
den anomalen Stoffen zu befreien, und den Darmschleim als Exkret auszu- 
scheiden. Es ist diese Annahme bei der Frosehlarve dadurch, dafs aufser dem 
Drusen -* Apparate , dessen Sekret die Verdauung bewirkt, im Übrigen Theile 
des Darmes keine etwa Schleim absondernde Drüsen vorzufinden sind, sehr 
wahrscheinlich gemacht. Doch können wir überhaupt ohne die Feststellung 
einer solchen Eigenschaft der Zellen bei den Ausscheidungen im Organismus 
nicht durchkommen; wir sprechen auch dadurch nur ein physiologisches Gesetz 
aus, welches allen Organismen gemein ist, und die Zelle ist ja nur der ein- 
fachste Organismus und das Konstituens der zusammengesetzten. 

Die Genesis der Schleimhaut im Darmsjstem der Froschlarve hat uns 
auf einige allgemeine Sätze geführt, welche wir mit folgenden Worten her- 
vorheben: 

1) Die eigentliche Schleimhaut findet sich nur in der Bauch-Abtheilung 
des Darms, und alle der Schleimhaut ähnlichen Gebilde, als welche sich die, 
offene Höhlen beschützenden Epithelien darstellen, müssen von ihr wesentlich 
getrennt werden. 

2) Die Epithelien entwickeln sich nicht isolirt und selbstständig, son- 
dern als eine gefäfs- und nervenlose Absonderung von den schon angelegten 
Systemen und Organen zum Schutze des Parenchyus derselben. 

3) Wo Zellen einer geföfs- und nervenlosen Membran nicht grade auf 
eine Flächenbildung in ihrer Metamorphose ausgehen, da können wir 
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voranssetien^ dafs sie eine wesentlichere Bedeniung haben ^ als die^ nur ein 
mehr schützendes Epithelium zusammenzusetzen. 

4) Das Blutsjstem eignet sich nicht zur unmittelharen Wechselwirkung:, 
mit der Aufsenwelt und mit mehr heterogenen Stoffen. Wo also derartige 
Funktionen obwalten, ist es yielmehr anzunehmen, dafs geüafslose Gebilde 
dieselben ausfuhren. 

5) Das Organ aber, welches ohne Gefäfse und Nerven in der oben 
angegebenen Weise fungirt, leidet kein Zwischengebilde, und bedarf auch kei- 
nes schutzenden Epitheliums. 

6) Krankheitszustände , welche durch ein Leiden der GefUfse oder der 
Nerven bedingt werden, können ebenso wenig bei der Schleimhaut, als bei denr 
Epithelien vorkommen; es darf also anch niemals von einer Entzündung der* 
selben gesprochen werden. Wohl aber können Entzündnngszustände derjeni- 
gen Gebilde, welche unter den EpitheKen und unter der Schleimhaut sich 
befinden, auf letztere verderblich einwirken. Darin haben demnach die Schleim- 
haut und die Epithelien ein gleiches Schicksal, und das Aeufsere solcher 
Krankheiten wird in gewissen Beziehungen bei beiden einige Aehnlichkeit ver- 
rathen. Wir gedenken hier besonders der exanthematischen Krankheitsforra, 
bei welcher in Folge eines Entzündungszustandes der unterliegenden Gebilde 
sowohl die Epithelien (die Epidermis mitgerechnet), als auch die Schleimhaut 
deuteropathisch krankhafl ergriffen werden. . Dennoch wird das Wesen der 
Krankheiten beider Gewebe und der Einflufs auf den ganzen Organismus 
ebenso verschieden sein, als die Epithelien nur eine abgesonderte Schutzbildnng 
von Organen undSjstemen, und in der Ernährung von den. Gefafsen der letzte- 
ren abhangig sind; während die Schleimhaut das assimitirende Central-Organ 
repräsentirt, und durch den Chjmus und die Galle ernährt wird. Die idiopa« 
thischen Krankheitszustände der Schleimhant müssen sieh zunächst in einer 
fehlerhaften Assimilation und Ausscheidung offenbaren. 

Bevor wir die Entwiekelung des Darmsjstems der Frosch - Larve be- 
schliefsen^ mögen hier noch zwei, bei der Konformation desselben betheiligte 
Gebilde zur Sprache kommen: nämlich das Mesenterium und die Leber- 
und Pankreas - Anlage. 

Dat Meienteriom. 

Die Entwiekelung des Mesenteriums, wenn wir . vorläufig ganz von dem 
serösen, epitheliumartigen Ueberzuge, dem Peritonänm, absehen, wird durch 
die Verlängerung des angeführten Darmhautsackes hervorgerufen. 

7 
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Ursprünglich ist Icein Mesenterium Torhftnden« Nach der Form des 
Dotters in der Rumpf- Visceralliole bat der Darmhautsack eine etwas sich 
erhebende Kante, welche, wie früher bemerltt wurde, an der Wirbelsäule fest- 
haftet. In dem Grade aber, als der Darmhautsaclc sich verlängert, mnfs der 
Dotter und seine Umhüllung, welche ursprünglich nur die Länge der Rümpft 
Wirbelsäule einnimmt, von der letzteren sich entfernen. Dieses geschieht na^ 
türlich da am meisten, wo die mittlere Abtheilung (Dünndarm) sich zu der 
langen doppelten Schneckenform gleichsam auszieht. Dadurch gelangen die 
beiden an der Wirbelsäule festhaftenden Wände (Mesenterialplatten) des Darm- 
hautsackes allmählig und, der Entfernung der Darmhole von der Wirbelsäule 
entsprechend, aneinander und yerwachsen, um als Verbindungs-Theil zwischen 
dem Darmschlauch und der Wirbelsäule, Mesenterium ^ aufzutreten. Dieser 
Verbindungstheil wird um so dünner, je weiter die Darmhölung sich entfernt.. 
Wenn nun die Indiridnalisirung der Gewebe und des Gefäfsnetzes iu der 
Darmhaut auftritt, so sondert sich von der letzteren, wo sie mit der Ober- 
fläche frei daliegt, eine gefafslose, epithelinmartige Zellenschicht ab. Dasselbe 
thun alle übrigen Gewebe in der Bauchhole an ihrer freien Oberfläche, und 
formiren auf diese Weise gemeinschaftlich den serösen Sack, welchen man das 
Peritonäum nennt. 

Der eigentliche Verbindungstheil der Darmhaut zwischen Darmschlauch 
und Wirbelstamm, Mesenterium^ befindet sich demgemäfs zwischen den beiden, 
Ton seiner freien Oberfläche abgesonderten Peritonäalwänden, und seine Bil- 
dungsmasse dient zur Entwickelung von Gefäfsen, Nerven, der Mesenterial- 
drüsen, der Milz etc. Während also später die abgesonderte, gefafslose Zellen- 
schieht des ursprünglichen Mesenteriums (Peritanaeum) nur als reines Anhef- 
tungsband zwischen Darm und Wirbelsäule dasteht; so ist es Sache der Haupt- 
masse, auch die wesentlichere Verbindung gleichsam zwischen animalem und 
vegetativem Leben zu repräsentiren. Dieses ist ja auch wirklich der Fall. 
Wenn man daher vom Mesenterium spricht, so mufs man stets im Auge 
behalten, dafs die Peritonäalwände nur die Hülle, der zwischen ihnen befind- 
liche Inhalt aber den Kern desselben vorstellen. 

Wie das Peritonäum, so bildet sich auch das Perikardium in der Herz- 
höle, die Pia mater in der oberen Wirbelröhre und sehr wahrscheinlich auch 
die Pleurasäcke in dem höheren Wiiiielthier-Reich, nämlich nur als eine sich 
absondernde,, epitheliumartige Zellengewebeschicht von der freiliegenden Ober- 
fläche der Organe, Sjrgteme« Aus dem Grunde ist die Vorstellungsweise von 
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der Einstfilpmig^ der Organe ete. in den serSsen Sack, von genetischer 
Seite aus betrachtet, nicht haltbar. Ob ein Organ mira oder e^vfra äoceum 
gelegen, das bangt allein daron ab, wie viel freie Oberfläche dasselbe dar- 
bietet. Vollständig umhQUt wird kein Organ, und wären es ancb nur €efäfse 
und Nerven, welche die gänzliche Einhüllung TCrhindern: — es liegen eigent- 
lich alle Organe, Sjsteme etc. extra saccum seroMm. 

Die Leber- and Pankreas-Afilage. 

Die Abscheidung der früher gemeinschaftlichen Bildungsmasse fiir die 
Leber und fiir das Pankreas hangt nnt der Entwicklung der Darmhaut 
zusammen. 

Ehe sich das Darmsjstem bildet, befindet sich die schon frUk ange- 
legte, gemeinschaftliche Dottermasse für diese beiden Organe in der rorderen, 
mittleren Gegend der Bauchhöle gleich hinter der Herzbole. Sie formfart da* 
selbst mne Quelle, aus . welcher, wie wir dieses höchst wahrscheinlich gemacht, 
die Blutmasse mit Blutzellen sich ergänzt. 

Wenn nun die rordere Abtheilung der Darmhant (die Gegend des Ma- 
gens im entwickdten Thiere) hinter der gemeinschaftlichen Leber- und Pan- 
kreas -Anlage von links nach rechts Torbeizieht, dabei si^ reriängert und 
dfinner wird, so drückt sie sich gleichzeitig in die hintere Wand jener Anlage 
hinein. Es liegt dann ein Theil des Darms, wie in einer Furche der Leber- 
und Pankreas-Anlage, so zwar, dafs auf diese Weise die grofsere Partie der- 
selben unterhalb, die kleinere * oberhalb gleichsam abgeschieden gelagert ist, 
und der Boden der Furche die noch ziendich dicke, gemeinschaftliche Verbin- 
dungsmasse beider Partieen darstellt Diese Furche wird nun immer tiefer 
imd tiefer, in querer Richtung die Leber- und Pankreas-Anlage durchdringend, 
bis zuletzt nmr noch ein dänner Zusammenhang zwischen beiden Partieen fibrig 
bleibt, der aber während der Larvenzeit auch fortbesteht. Die vordere Darm- 
Abiheilung bildet nun grade mit dem Theile, wo der Yerdanungs - Driisen- 
Apparat sich entviickelt hat, eine während des Larv<» - Lebens noch unvoll- 
kommene Scheidewand zwischen der unteren grofseren, und der kleineren 
oberen Partie der, durdi eine dünnere Masse noch zusammengehaltenen Leber- 
und Pankreas-Anlage ; jene ist n«n die Bildungsmasse fiir die Leber, diese ftir 
das Pankreas. Ursprünglich in der Mitte gelegen, ist besonders die freier 
dastehende Anlage der Leber sammt dem anstofsenden Darmtheil, durch die 

Entwickelung des Dünndarms auf der linken Seite, um die jetzige Zeit mehr 

7' 
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nach rechts geschoben; die Pankreas «Anlage ist demgemafs nach linlcs, nnd 
die noch bestehende Verbindnngsmasse beider ist nach oben gegen die Wir- 
belsäule hin gerichtet. 

Tritt nun die Individualisation der Bildungsmasse dieser beiden Organe 
ein, so theilt sich die Leber-Anlage in yier Lappen, ron denen der, am mei- 
sten nach hinten gelegene in die yerhältnifsmäfsig grofse Gallenblase sich 
verwandelt. Die Pankreas - Anlage bleibt einfach ^ ist* jedoch jetzt viel gro- 
fser, als im entwickelten Thiere. In der Verbindangsmasse zwischen beiden 
Organen markirt sich eine Scheidungsgrenze, die den grSfsten Theil derselben 
der Leber zuwendet; aber eine wirkliche Trennung läfst sich wahrend der 
Larvenzeit ohne Verletzung der Substanz beider Drüsen nicht nachweisen. 
Auf der Oberfläche der Leber und auch des Pankreas erkennt man mit der 
Lupe viele geschlängelte, gleichmäfsige Streifen, die durch das Aneinander- 
reihen von weifslich -gelben Körnchen entstehen. Es gelang mir nicht, diese 
Struktur mit Hilfe des Mikroskops näher zu enträthseln. Vielmehr zeigen sich 
dann nur kleinere und gröfsere Zellen, viele Mutterzellen, und beim Zerquet- 
schen werden eine Menge Kerne von verschiedener Gröfse nnd die einzelnen 
Stufen zu einer Zellenbildung sichtbar. (Tab. I. Fig. 7.) Diese lebhafte 
Zellen - Entwickelnng bemerken wir zwar auch bei später neu entstehenden 
Organen, wie an den Nieren, da wird dann aber auch der Bildungsstoff zu- 
sehends vergrofsert; wo früher Nichts zu entdecken ist, steht bald ein volu- 
minöses Organ da. Von der Leber und dem Pankreas kann man dieses nicht 
sagen; sie haben schon ihre Bildungsmasse, und die Vergrofsemng steht 
in gar keinem Verhältnifs mit dieser lebhaften Zellen-Erzeugung. Erst gegen 
die spätere Larvenzeit hin nimmt die Leber iibermäfsig an Volumen zu, wäh- 
rend das Pankreas zurückbleibt. Dann aber findet mau in der Substanz fast 
allein nur Fettzellen, und erst nach der grofsen Larven - Metamorphose läfst 
sich die individuelle Struktur der Leber mit bedeutender Verkleinerung des 
Volumens wieder nachweisen» 

Auch Geföfse haben sich nun entwickelt, und im Mesenterium werden 
die grofsen Stämme sichtbar, welche das Darmblut der Leber und dem Pan- 
kreas zuleiten. Dagegen haben diese beiden letzten Organe wieder durch 
ihren gemeinschaftlichen Ausftihrungsgang sich mit dem Darmsjstem in 
Verbindung gesetzt. Dieser Ausfiihrnngsgang erhält einen Ast von der Leber 
und einen zweiten von der Bildungsmasse des künftigen Pankreas, und geht 
dann als gemeinschaftlicher Kanal dieser beiden Aeste nach der linken Seite 
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der BancUhöle^ um in der Gegend, wo künftig der Dfinndarm sich markirt, 
in den Darmschlauch sicli einzumUnden. Der jetzt nocli gemeinscbaftliche 
lange Ausfuhrungsgang der Leber und des Pankreas giebt einen neuen Griiod, 
diese beiden Drüsen als noeh nicht YoUkommen geschieden zu betrachten. 
Vielmehr scheint es, als ob die Pankreas-Anlage ein nur mehr abgesonderter, 
gröfserer Lappen der Leber selbst sei. 

Die Leber und das Pankreas sind also während der Larrenzeit nach; 
dem äufseren Ansehen, nach der erkennbaren Struktur, wegen der gemei»- 
schafUichen Substanz-VerlHndung, endlich auch wegen des gemeinschaftlichen, 
langen Ausfiihrungsganges noch als ein einziges, zusammengehörendes Organ 
aufzufassen. Früher ohne eigenüiche Struktur, nur ein Sammelplatz von sich 
generirenden Dotter-ZeUen, die dem Herzen unmittelbar das, ich möchte sagen, 
Dotterblnt zufLihren, und also innig dem Blutsjstem angehören; haben sich 
jetzt beide Organe mit dem Darmsjstem in Verbindung gesetzt, empfangen 
das Blut des Pfor tadersjstems , und geben dafür dem Darmkanale eine abge- 
schiedene Masse, die Galle, oder doch einen dieser ähnlichen Stoff. Dafür 
▼erbleiben sie nach wie Tor das dem Herzen hauptsächlich und unmittelbar 
Blutmasse zufuhrende Organ, und verrathen auch jetzt dieselbe lebhafte Zel- 
len-Generation in ihrem Parenchjm. 

Es ist nun die Frage, ob diese neu entstandene Verbindung der Leber 
und des Pankreas mit dem Darmkanal uns berechtigt, eine neue Funktion 
dieser Organe anzunehmen, die irgendwie in direkter Beziehung mit der 
Funktion des Darmsjstems stehe, oder ob man nicht viehnehr, der Genesis 
treu Terbleibend, beide Organe in ihrer ursprünglichen Bedeutung, als zur 
Blufbereitung gehörig, auffassen solle, die nur unter anderen Verhältnis- 
sen fortbestehe. Da alle früheren, wesentlichen Erscheinungen, welche uns 
bei der Anlage der Leber und des Pankreas zur Annahme einer Blntzellen- 
Bildung in denselben bestimmten, auch in dem jetzigen Zustande beider Or- 
gane fortdauern, und die neu hinzugetretenen ihre Erklärung in den veränder- 
ten Verhältnissen des Organismus finden, so müssen wir uns mit folgenden 
Worten für die letztere Ansicht erklären. 

Die beiden Haupt-Phänomene der Leber- und Pankreas-Anlage, die leb- 
hafte Zellen -Entwickelung bei nicht entsprechender Vergröfserung des Paren- 
chjns und die innige Verbindung mit dem Centralorgan des Gefafssjstemes, 
welchem das Blut zunächst übergeben wird, zeigen sich unverändert audi 
gegenwärtig. Der Unterschied beruht nur darauf, dafs früher die Leber- und 
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Pankreas-Anlage auf Kosten des kugligen Inlialtes der Dottenellen die junge Gene* 
ration entwickelte, während jetzt das, mit Nahrungsstoff geschwängerte Pforladerr 
blut den Mutterzellen des ausgebildeten Organs das Nahrungsniaterial hinzufuhrti 
Ein Organ femer, oder ein System, in welchem Blutzellen gebildet würden^ 
iSfst sich auch gegenwärtig nicht nachweisen« Denn wollte man eine Blut- 
zellen-Bildung im Ljmph-Gefäfssjstem annehmen, was an und fiir sich bei der 
steten Bewegung der Ljmphe einige Unwahrscheinlichkeit offenbart, so ist 
auch aufserdem weder früher noch jetzt irgend eine Spur eines solchen Sj« 
stems zu entdecken. Und dennoch miifste das Ljmph-Gefäfssjstem grade im 
Entwickelungsieben, wo die Blntzellen-Bildung aus leicht ersichtlichen Gründen 
präyalirt, vorherrschend sich zu erkennen geben. 

Neue Erscheinungen an der Leber und dem Pankreas sind die äufser* 
li^h sichtbare Struktur, das Sekret (Galle) und die Wegleitung desselben zum 
Dannkanal. Ob in der Anlage der Leber und des Pankreas bei der Blnt- 
zellen-Bildung Nichts ausgeschieden werde, ist indefs nicht mit Bestimmtheit 
zu erweisen. Denn es könnte ja leicht das Sekret bei noch gleichartiger 
Bildung der Gewebe des Körpers ohne Weiteres geeignet sein, von. den älte- 
ren Blutzellen oder den nicht vegetirenden Dotterzellen aufgeiuimmen zu wer* 
den, und auf diese Weise sich in geringerem Maafse ansammeln. Die Ab- 
scheidung eines solchen, bei der Erzeugung junger Blutzellen unbrauchbaren 
Stoffes läfst sich wenigstens in der letzten Zeit voraussetzen, wo mit dem 
ganzen Organismus auch die Blutkörperchen schon eine differentere Metamor- 
phose eingegangen sind, und zu ihren Mutterzellen des Dotters in der Leber- 
und Pankreas-Anlage einen grSfseren Gegensatz bilden. Diese Annahme wird 
aber um so nothwendiger, je mehr die Ausbildung des gemeinscbaftlichen 
Zellen- Organismus und also auch der Blutzellen vorschreitet, und aufserdem 
fremdartigere Nahrungsstoffe hinzugefiihrt werden. Die abgeschiedene Masse 
ist jetzt sogar von der Art, dafs sie in dem Organe selbst nicht mehr ange- 
wendet werden kann. 

Dieses ist der Zustand, in welchem sich die Froschlarve nach der 
Vollendung des Darmsjstemes befindet, und wir haben demgemäfs genfigende 
Grfinde, die Abscheidung eines bei der Blntzellen-Bildung unbrauchbaren 
Stoffes und die gänzliche Entfernung desselben aus dem Organe zu gewärti- 
gen. Diese Momente bedingen nun die Entstehung der erkennbaren Struktur 
und der Gallen«-Gänge, welche das Sekret aufnehmen und durch den Ductus 
eholedoAus Unwegleilen. Sowie aber die, bei der Ernährung in anderen 
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Geweben abgeschiedene Lymphe ron dem Ljmph « Sjstem aufgenommen nnd 
dem Blnt-GefSfssysteme übergeben, noch als wichtiges Emährungsnrittel des 
Blutes selbst gebraucht wird; ebenso sehen wir die bei der BlutzeUen-Bildung 
' abgeschiedene Galle durch den Ductus choledochus dem Darmkanal fiberliefert, 
und durch seine fettahnliche Substanz (Pikromel) ein wichtiges, homogenes 
Nahrungsmittel der Schleimhaut werden. Die höheren Wirbelfhiere haben 
sogar in ihrem Entwickelungsieben einen Zeitraum, in welchem das assimili- 
rende CentraUOrgan nur dnTCh die Galle ernährt wird. 

Es ist hier nicht der Ort, auf das neu entstandene Wechsel<-VerhältnUs 
zwischen der Leber und dem Darmsjrstem näher einzugehen. Doch will ich 
noch darauf aufmerksam machen, wie der Athmungs-Apparat auf andere Weise 
ein schlagendes Beispiel giebt, dafs Organe des Blutsjstems mit anderen Sj- 
stemen in innige Beziehung treten können, ohne dafs man sagen darf, sie 
geboren unmittelbar zu denselben. So lange die Athmung der Froschlarre 
durch äufsere Kiemen vor sich geht, hat das animale Sjrstem auf dieselben 
geringen Einflufs. Haben sich die inneren Kiemen ausgebildet, so geschieht 
die Athmung schon unter der Mitwirkung des animalen Sjstems. Sind aber 
die Lungen die Respirations-Organe, so stehen dieselben in der innigsten Ver- 
bindung mit dem animalen Sjsteme, ohne dafs man befogt wäre, das, die 
Atmosphäre assimilirende Organ in die Funktionen des animalen Sjstems un- 
mittelbar hineinzuziehen. Ganz auf dieselbe Weise verhält sich das blnt- 
bereitende Organ znm Darmsjstem, dem Repräsentanten des vegetativen 
Lebens. Athmet die Larve, unabhängig vom animalen Sjstem, durch äufsere 
Kiemen, so ist noch kein Darmkanal vorhanden, und die Leber- und Pankreas- 
Anlage verrichtet ihre Funktion auf Kosten des kugUgen Inhaltes der Dotter- 
zellen ganz isolirt. Treten die inneren Kiemen auf, so hat sich das Darm- 
sjstem entwickelt, es liefert das Unterhaltnngs-Material für die Blulbereitung, 
und Leber und Pankreas, als noch gemeinsames Organ, setzen sich mit ihm 
in Wechselwirkung. Im entwickelten Thiere endlich macht sich die Lungen- 
Athmung geltend, das blutbereitende Organ hat sich in Leber und Pankreas 
geschieden, und beide treten in die innigste Beziehung zu dem Darm-Sjstem^ 
dem das Pankreas dann ausschliefslich hingegeben ist. Aber sowie das Lungen- 
Sjstem in seiner Funktion von dem animalen Sjstem, so mufs das blutberei- 
tende Organ mit dem abgeschiedenen Pankreas von dem vegetativen Sjstem 
als ursprflngUch Verschiedenes aufgefafst werden: sie gehören beide zum 
Blutsjsteme. 
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Wie die Blahnasse in dem blutbereiteoden Organe ergänzt werde ^ ist 
auch jetzt schwer nachzuweisen. Doch kann man sich hier ebenfalls nach 
dem allgemeinen Entwickelungsgesetz der Zelle eine Vorstellung davon machen, 
indem man sich die Blutbahn in dem Parenchym des Organes, wie in der Area 
zasculosa beim Hühnchen, so eingerichtet denkt, dafs die junge, selbststandig 
gewordene Generation beim Zerfallen der Mutterzelle unmittelbar in das Blut 
gelangen könne. Es mufs daher auf einer Seite wenigstens die Blutbahn von 
freien Mutterzellen begrenzt sein, die nun in ihrer Nähe wieder die Gallen- 
^nge erfordern, um den bei der Zellen-Erzeugung ausgeschiedenen Stoff, die 
Galle, wegzuleiten. 

Obgleich nun noch Manches bei der Auffassung der Leber mit dem 
Pankreas als blutbereitendes Organ bestimmter zu erweisen wäre, so glaube 
ich doch hinlänglich wichtige Momente henrorgehoben zu haben, die es uns 
höchst wahrscheinlich machen, dafs die Tendenz, welche sich in der Leber« 
und Pankreas - Anlage nrspriinglich aussprach, auch noch im entwickelteren 
Zustande erhalten werden könne. Und wenn dieses der Fall ist, so wird es 
noth wendig sein, kfinftighin die Leber und das Pankreas von dem angegebe« 
nen Standpunkte aus in ihrem Verhalten zum Blutsjstem, zum Darmkanale, 
wie auch zum ganzen Organismus näher zu untersuchen. Unsere Pflicht war 
es gegenwärtig nur das, was die Entwickelungs- Geschichte ergab, zu vertre- 
ten. Wir hielten uns dazu um so mehr berufen, als die beiden genannten 
Organe in der bisherigen Betrachtungsweise noch immer so räthselhaft sich 
gezeigt haben, und weil die herrschende Ansicht von der Entstehung derselben 
ans dem Schleimblatte nicht wenig dazu beigetragen, ihre direkte Beziehung 
zum Darmkanal geltend zu machen. 

Einer unbefangenen Betrachtung der Entwickelungs- Vorgänge des Dot- 
ters kann es nicht entgehen, wie grade gewisse inniger zusammenhangende 
Gruppen von Systemen und Organen des künftigen Lebens auch ziemlich 
gleichzeitig entstehen, und gleich zu Anfange die unmittelbare Beziehung zu 
einander verrathen. Das rein animale, sowie das rein vegetative* oder Darnp- 
sjstem geben auch im entwickelten Thiere ihr Fiirsichbestehen noch ziemlich 
zu erkennen. Das Blutsjstem enthält In seiner urspriiag^chen Tendenz zu- 
gleich die Zersplitterung seiner einzelnen Theile. Dennoch t&lU die Entstehung 
derselben ziemlich in eine und dieselbe Zeit, und die Einfachheit des embrjo- 
mischen Organismus gestattet die innige Beziehung der einzelnen Theile dent> 
lieber wahrzunehmen. Da haben wir nun gesehen, dafs die Leber- und Pankreas* 
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Anlage als bhitber-eitendes Organ nur mit dem Herzen in Verbindung steht, 
dennoch aber eine Lagerung erhält, die sie befähigt, mit dem später ganz 
isolirt entstehenden Darmsjstem in den, (lir ihn nothwendigen Zusammenhang 
zu treten, ohne dafs die ursprüngliche Entwickelung beider irgendwie eine 
direkte Beziehung zueinander verrathen hätte. Je entwickelter der Organismus 
Mird, um so mehr greifen alle Anlagen desselben ineinander, und die frühere 
Einfachheit des mehr isolirten gemeinschaftlichen Zellen - Organismus verliert 
sich in eine thierische Organisation, wo alle einzelnen Theile als Mittel und 
Zweck zugleich gedacht werden können. Vorzugsweise triffll; nun das Blnt- 
sjstem wiederum dieses Schicksal. Seine Kanäle verfeinern sich (Kapillarge- 
fäfse), neue Hilfsorgane werden später nötliig (Lymphgefafssjstem, Milz etc.?), 
und die bestehenden und ursprünglichen gehen neue Verbindungen ein, um 
diu*ch Vermittelung anderer Sjsteme ihre Funktion realisiren zu können. 
Das, die Atmosphäre assimilirende Organ, der Athmungs- Apparat, hält sich 
zum animalen, die, das vegetative Blütleben repräsentirende Leber und Pan- 
kreas halten sich zum Darmsjrstem, endlich jenes, die ganz untauglichen 
Stoffe entfernende Gebilde, die Wolff'schen Korper (später die Nieren), reiht 
sieh dem exkrementeilen Theile des Körpers an. 

So spielt das Blutleben den wahrhaften Vermittler fiir die Wirksam- 
keit der im thierischen Organismus so auffallend geschiedenen, beiden Haupt- 
tendenzen eines organischen Lebens; und darf es nun w^undern, wenn es in 
iseiner ihm eigenthümliehen Zwittergestalt auch unsere Deutungsversuche so 
oft verführt und hintergeht? Um so dringender und wichtiger aber ist es auch, 
von den einfacheren Verhältnissen auf die komptizirteren und nicht umgekehrt 
unsere Schlüsse zu leiten, wie wir es im Vorhergehenden versucht; ohne Rück- 
sicht darauf, dafs herrschende Ansichten dabei beeinträclitigt werden« Es darf 
hier nicht verschwiegen werden, dafs nur die grofsärtigen Entdeckungen von 
dem kleinen Zelleo-Organismus unsere Auffassungsweise des Blntlebens mög- 
lieh gemacht haben. 

Mit der Entwiekelung des Darmsjstemes ist anch der Dotter vollstän- 
dig verbraucht, und der Larven-Organismus des Frosches konstitnirt. Gleich- 
zeitig sind auch die äufseren Kiemen gesehwunden, und ein innnerer Kiemen- 
Apparat hat sich auf die Weise entwickelt, dafs von den Rändern der drei 
Kiemenbogen kleine Fortsätze, Kiemenblättchen, hervorkeimen. Also auch die 
inneren Kiemen haben ihr Slnttergebilde in dem Hantsjsteme. 

8 
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Ob während* der spateren Larvenzeit schon Ljrmphgefafse vorhanden 
sind, weifs ich nicht bestimmt anzuheben. Eine Eigenschaft des Larven-Orga- 
nismus möchte mich glauben machen, dafs sie auch dann noch nicht in Thä» 
tigkeit getreten sind. Der Larven - Körper des Frosches erscheint nämlich 
gleichsam ödematös angeschwollen, und dieses rührt von einem Ijmphartigen 
Fluidum her, welches unter der Haut vorgefunden wird. Dasselbe möchte ich 
nun ftir ein Residuum des Ernährungsprozesses halten, welches bei dem Man« 
gel an Ljmphgefafsen nicht fortgeschafft wird, und der gefafslosen Umhiil- 
longshaut noch als Erhaltungsmaterial dient. Während der grofsen Larven- 
Metamorphose, wo auch deutlicher das Ljmphsjslem sich zeigt, verschwindet 
die dickflQssige, albuminöse Masse, und die Umhtillungshaut stirbt ab. ^ 

Im Mesenterium zwischen den beiden Peritonäalwänden ist etwas ent- 
fernt von der Wirbelsäule die Milz bei der Froschlarve schon sichtbar; sie 
wird daher gewifs zum Gefafssjstem des Darmes in nächster Beziehong 
stehen; doch ist mir ihre Bedeutung nicht klar geworden. 

Kurze Uebersicht 
der allgemeinen EntwickelungsTorgängc behufs der Larrenbildnng des Frosches. 

Das Erste, was die junge, fiir den thierischen Organismus bestimmte 
Generation der Eizelle (Dotter) unternimmt, ist die selbstständige Isolirung 
behufs dar weiteren Ausbildung. Es entwickelt sieh die Umhöliungshant, und 
sobald dieselbe vollendet dasteht, ist auch die Dotterbaut, das letzte Residuum 
von der Individualität der Eizelle, geschwunden. 

Nun beginnt die Konformation der Dotterzellen zu der Werkstätte, in 
welcher das gemeinschaftliche Zellenleben verwirklicht werden soll, zu dem 
thierischen Organismus. Gemäfs den beiden Urkräften der organischen Zelle, 
der metabolischen und plastischen, zeigt sich auch vorzugsweise bei dem Auf- 
bau des thierischen Zellen-Organismus die Verwirklichung zweier mehr geson- 
derter Lebensrichtungen, der animalen und vegetativen. Zwischen beide stellt 
sich dann als vermittelndes Glied fiir die Wirksamkeit derselben das Blut- 
sjrstem; in ihm sind beide Richtung^ vereint. 

Hinlänglich mit eignem Nahrungsmaterial versehen, haben die Dotter- 
zellen zunächst das Bestreben, das animale Sjrstem anzulegen, welches dem 
Ganzen zur allgemeinen Stiltze und Haltung dienen soll. Bs entwickeln sich 
an der Chorda donaUs die Urhälften des Central -Nervensjrstems mit den all- 
mahUg von ihnen sich absondernden höheren Sinnes-Organen, und stellen das 
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Central- Organ des ganzen aiumalen Sjstemes vor. In einem glichen Ver- 
halten zur Wirbelsaite entstehen dann die Urplatten des Wirbelsjstems als 
Inbegriff alles dessen, was die Wirksamkeit des animalen Central- Organs un- 
terstittzt und möglich macht. Gleichzeitig bildet sich auch das Hautsjstem, 
welches als aufsere Hülle des animalen Sjstemes, und so des ganzen Thieres, 
der unmittelbarsten Wechselwirkung mit dem Medium ausgesetzt ist, in wel- 
chem das Thier sich bewegt. 

. Ist aber nun die wesentlichste Konformation des animalen Sjstemes 
vollendet, so tritt der junge Embryo schon mit der Aufseuwelt in Berührung. 
Die Lebensänfserungen zeigen sich in einfachen Krümmungen des Korpers, in 
der, auf die metabolische Kraft der Zelle sich stützenden Wechselwirkung mit 
der Luft im Wasser, in der Ausbildung der bestehenden, und in der Entwicke- 
lung neuer Anlagen auf Kosten des kugligen Zellen-Inhaltes. 

Während nun das animale System in seiner Konformation weiter vor- 
schreitet, ist der Dotter wieder in Bereitschaft, das Blutsjstem anzulegen, 
durch welches die gemeinschaftliche Ernährung des- thierisehen Zellen - Orga- 
nismus in Wirksamkeit treten soll. Es isolirt sich von dem Dotter die Leber- 
nnd Pankreas-Anlage, um das gemeinschaftliche Emähmngsmaterial, das Blut, 
zu bilden; es entwickelt sich das Herz mit seinen Aortenbogen als Central- 
organ des Gefafssjstems für die Yertheilung der Blutmasse; es entstehen die 
äuferen Kiemen, um den Blutzellen den nöthigen Gehalt an Sauerstoff zu 
geben, und die Wolff^schen Korper fuhren die ftir den Organismus ganz un* 
tauglichen Stoffe hinweg. 

Die Leber- und Pankreas-Anlage bat eine Lagerung, so dafs sie das 
Blut dem Herzen unmittelbar zuleiten kann, und auf der anderen Seite auch 
dem sich später entwickelnden Darmsjsteme nahe steht, welches, als RepriU 
sentant des vegetativen Sjstemes, auch mit der plastischen Seite des Blut- 
lebens in innigere Beziehung tritt; insonderheit dem Blute die assimilirten 
INahrungsstoffe zur weiteren Verbreitung übergiebt Die äufseren Kiemen, der 
metabolischen Lebensäufserung des Blutsjstemes zugeeignet, halten sich dem- 
gemäfs zum animalen Sjsteme, und zwar zu dem Hautsjsteme, das dem Le- 
bens-Mediuqi unmittelbar ausgesetzt ist. Die Wolff^schen Korper münden in 
den häutigen After ans. Die Blutzelle ist dem Grade der Ausbildung des 
Embrjo angemessen; sie ist noch ganz nmd, hat einen deutlichen, mit Kem- 
kSrperchen versehenen Kern und einen feinkörnigen Inhalt Ein Kapillar- 

geräfsnetz fehlt, und die Ernährung geht bei der noch kräftigeren Integrität 

8' 
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der Zellen in den angelegten Gebilden durch Wechselwirkung mit dem Blute 
in den Geföfsstämmen vor sich^ deren Wandungen in das Parenclijm der Ge* 
webe noch unmittelbar übergehen. 

Inzwischen wird der kuglige Nahmngsinhalt der Zelle allmählig yer- 
braucht; auch in dem blutbildenden Organe vermindern sich die Dotterzellen 
mehr und mehr, und es entsteht das Bedfirfnifs Inr die Zufuhr äufserer 
JVahrungsmitteL Während mm das animale System zu diesem Behuf e sich 
vollständiger konstituirt, der Instinkt rege wird, das Blutsjstem durch seine 
feineren Verzweigungen, durch den inneren Kiemen -Apparat, sowie durch die 
Ausscheidmigsgänge in dem sich generirenden Zellen - Parenchjm der Leber- 
und Pankreas-Anlage gleichfalls demgemäfs metamorphosirt; sehen wir aus 
dem Best des Dotters allmählig das Darmsjstem sich entwickeln, welches das 
äufsere JVahrungs - Material aufnehmen und dem Organismus aneignen solL 
Das vegetative Sjstem theilt sich, analog dem animalen, bei seiner Ausbildung 
in zwei Haupttheile: in das eigentliche Centralorgan, die Schleimhaut, welche 
die äufseren JVahrungsstolfe assimilirt, und in das Darmhautsjstem , als Inbe- 
griff alles dessen, was die Wirksamkeit des Centralorganes unterstützt: durch 
Entwickelung der Darmhülle, des Verdauungs-Apparates, des Blutgefiifsnetzes, 
welches die assimilirten Stoffe dem Organismus mittheilen soll, endlich noch 
durch die Absonderung eines Kopflheiles, welches in der Mundhöle, mit dem 
animalen Sjstem in der innigsten Beziehung stehend, fiir die erste, unmittel- 
bare Aufnahme der fremden Nalurungsstoffe bestimmt ist. Aufser den Verbin- 
dungen, welche das vegetative Sjstem mit dem animalen eingeht, zeigt sieh 
Auch jene nahe Beziehung zu dem, die gemeinschaftliche Ernährung vermit- 
.telnden Blutsjsteme, und zwar vorzugsweise zu der plastischen Seite dessel* 
Jien, welche von der Leber und dem Pankreas vertreten wird. 

Indem wir die Entwickelung der Froschlarve verlassen, wollen wir noch 
schli^fslich versuchen, den Cjklus der Ernährung uns im Allgemeinen zu 
vergegenwärtigen. 

■ 

Der ErnäbraDgi-Prozefi. 

Die Kräfte, auf welchen die Ernährung des gemeinschafllicfaen Zellen- 
Organismus basirt, sind diei Anziehungs- oder Aneignungskraft (Assiimlatio) 
nud die Abstofsungs- oder Abscheidungskraft (JExereHo^ SecreUo) der Zellen. 
Die ernährenden Substanzen werden von Aufsen an die Schleimhaut verab- 
reicht, von letzterer an das Blut, und von diesem zu den übrigen Gebilden 
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tles Organbinus amliergefuhrt« Anch die ErnUhrung der gefafslosen Gewebe 
des Körpers, mit Ausnahme der Schleimhaut, bleibt immer vom Blute abhän- 
gig, da denselben durch die, in der Nähe befindlichen, mit Geföfsen versehe- 
nen Gebilde (Matrix) der JVabrungsstoff mitgetheilt wird* In welcher Ai*t aber 
auch die Ernährungssubstanz zu den einzelnen Geweben des Organismus ge- 
langt, ob durch die Blutgeföfse unmittelbar (Intussusceptio) oder mittelbar 
(Juxtfippasitio% oder zu dem Blute selbst durch die Schleimhaut, oder endlich 
zn der letzterem von Aufsen her; überall ist das zur Ernährung dienende Ma^ 
terial (der äufseren Nahrungsmittel, der Schleimhaut, des Blutes) der passive, 
leidende Theil. Die genannten Kräfte äufsern sich also während des Ernäh- 
rungs- Aktes in den sich ernährenden Gebilden, und das Blut und die 
Schleimhaut sind in dem Momente,' in welchem sie selbst sich ernähren, 
gleichfalls aktiv. 

Für den Ernährungsprozefs ist die Abscheidung des während der 
Funktion untauglich gewordenen Stoffes der Systeme und Organe ein ebenso 
noth wendiges Requisit, wie die Aneignung der Nahrungssubstanz selbst. Darin 
bestellt der Wechsel der JMaterie, ohne welchen das Leben jeder einzelnen 
Zelle ebensowenig gedacht werden kann, wie das der zusammengesetzten Or- 
ganismen. Der ehemalige Streit, ob die Säfte oder die festen Gebilde einem 
3olchen Umsätze von Stoffen unterliegen, fällt nach der Kenntnifs von dem 
Zellenleben in den Organismen an und für sich zusammen. Die Zellen der 
Sjsteme und Organe schwinden nicht bei der Ernährung, sondern sie erneuern 
nur den zur Funktion nothwendigen Nahrungsstoff. Die Funktionen selbst, 
also auch die des Gehirnes, haben dabei keinen Eintrag zu erdulden. 

Die Abscheidungen miiss^i nun auch dann vorhanden sein, wenn die 
Dotterzellen auf Kosten ihres eigenen Nahmngsinhaltes sich entwickeln; denn 
schon bei der Ausbildung derselben iur eine bestimmte Thätigkeit (Funktion) 
des gemeinschaftlichen Zellen-Organismus läfst sich voraussetzen, dafs anomale 
Stoffe zu entfernen sind. Nun bemerken wir solche abgeschiedene Massen zu 
Anfange des Entwickelungslebens weniger; erst in dem Erscheinen der Wolff- 
sehen Körper spricht sich dieses Bediirfnifs deutlich aus. Gleichwohl dürfen 
die abgescliiedenen Stoffe im ganzen Embrjo und zu allen Zeiten nicht fehlen, 
und sie mögen nur aus dem Grunde nicht zur Beobachtung gelangen, weil sie 
von weniger entwickelten Zellen sofort assimilirt werden. Ist das Blutsjstem 
in Thätigkeit, so ist es sehr wahrscheinlich, dafs sie auch zum Theil ins Blut 
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gelangen, und bei gänzlicher Unbrauchbarkeit ans dem Korper doreh die Wolff- 
sehen Körper und durch die Umhiillungshaut entfernt werden. 

Je ausgebildeter der Organismus wird, je gröfser die Differenz zwischen 
den Zellen der einzelnen Gewebe herTortritt, um so mehr markiren sich die 
ausgeschiedenen Stoffe dadurch, dafs sie nun, ohne Beeinträchtigung des Gau« 
zen, nicht überall und sofort assimilirt werden können; sondern, angesammelt, 
in irgend einer Weise zur Erscheinung gelangen, und im Falle ihrer Brauch- 
barkeit noch dahin geleitet werden, wo ihre Anwendung sogleich oder später 
Statt hat (Sekrete). Wir gedenken hier des Liquor ammiy von dem ein Ana^> 
logon auch an der Oberfläche der Froschlarre sichtbar wird, femer der GaDe, 
der Verdanungssäfte etc. 

Ohne mich ausfuhrlicher darauf einlassen zu können, wie in der Oeko- 
nomie des gemeinschaftlichen Zellen -Organismus die, Ton einem Gewebe ab- 
geschiedenen Stoffe anderweitig benutzt werden, wie selbst die Entstehung 
mancher drüsigen Organe auf diese Weise begründet sein mag, will ich hier 
nur hervorheben, dafs solche Ausscheidungen auch für den Emährungsprozefs 
von wichtigem Einflüsse werden. Es zeigt sich nämlich die eigenthümliche 
Erscheinung, dafs grade diejenigen Gebilde, welche ernährt werden, an die 
ernährenden mittelbar oder unmittelbar einen Ersatz zurückgeben. So em- 
pfangt die Schleimhaut von dem Blutsjsteme die Galle (Plkromel), das Blut 
selbst aber die bei der Funktion der Gewebe des Körpers als untauglich aus- 
geschiedene Lymphe, welche später noch erst in dem Ljmphsjsteme gleichsam 
präparirt in die Blutgefafse ergossen wird* 

Bei der Ernährung der Gewebe durch das Blut ist es nothwendig, za 
erwägen, ob die Nahningsstoffe den Blutzellen, oder dem lAquar sanguinis^ 
oder vielleicht beiden, doch an verschiedenen Orten, entzogen werden. Die Ent- 
scheidung dieser Fragen wird zunächst davon abhängen, zu bestimmen, welcher von 
den genannten Bestandtheilen des Blutes von der Schleimhaut die A'ahrnngsstoffe 
empfängt; denn von diesem läfst sich dann voraussetzen, dafs er dieselben 
auch an die Gewebe hauptsächlich verabreicht. Nun ist es physiologisch nicht 
anders denkbar, als dafs die Blutzellen sich den Nahrungsstoff von der Schleim- 
haut aneignen. Denn wäre der MAquar sanguinis der empfangende Theil, so 
müfste die Ernährung des Blutes durch die Schleimhaut auf dem Wege einer 
phjsikalichen Exosmose und Endosmose vor sich gehen, da eine Assimilations- 
krafit in der Flüssigkeit nicht statuirt werden kann. Solche Erklärungen phj- 
siologischer Prozesse sind indefs nicht mehr zulässig, und es bleibt uns daher nur 
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übrig 9 die Blutzellen für den, die Nahmogsstoffe urspriinglicli aufnehmendea 
und daher auch an die Gewebe vorzugsweise verabreichenden Theil des Blu- 
tes zu halten. Für diese Annahme sprechen nun noch folgende Griinde: 

1) Die Blutzellen bilden den wesentlichen Bestandtheil der Blutmasse« 
Sie -nur allein sind bei der Blut-Bildung sowohl während des Entwickelungs- 
lebens alb nachher gegeben; wir sehen sie auch in den äufseren Kiemen der 
Tritonen, in der Area vtusculosa dicht gedrängt beieinander liegen, so dafs der 
Idquor sanguinis, ursprünglich wenigstens, nur an Masse gering und eiß neu 
hinzutretender Theil des Blutes sein kann. *) Die Entstehung der Blutflüssig- 
keit ist durch das Grundgesetz zu erklären, nach welchem bei der Aneignung 
von Nahrungsstoffen das für das Leben und die Funktion Unbrauchbare von 
den Zellen ausgeschieden wird. Nun assimiliren sich die Blutzellen den Nah- 
rungsstoff von den Schleimhautzellen, und sie müssen ihrerseits das Untaug- 
liche ausscheiden, welches ursprünglich den Liquor sanguinis bildet. Später 
wird derselbe noch durch die Ljmphe, wenn letztere durch ihre eigenen Ea^ 
Bäle in die Blutgefafse ergossen wird, vermehrt. 

2) Die Funktionen des gemeinschaftlichen Zellen - Organismus beruhen 
überall auf den, zu den Sjstemen und Organen zusammengetretenen Zellen, 
so im animalen, wie im vegetativen Systeme. JDemgemäfs dürfen wir voraus- 
setzen, dafs auch das Blutsjstem seine Funktion, die Ernährung der Gewebe 
des Organismus, vorzugsweise durch die Blutzellen vollführe. 

3) Wir haben firüher erwähnt, dafs grade in den Blutkanälen des Dar- 
mes, welche mit der Sehleimhaut in Berührung kommen, kleine, den Fettkügel- 
ehen ähnliche Körnchen in der Zellenhole der Blutkörperchen bemerkbar sind* 
Diese Kömchen beobachten wir in den Blutzellen anderer Theile des Körpers 
nur in weit geringerer Menge, gemeinhin ^ar nicht. Daher ist es höchst 
wahrscheinlich, dafs dieselben den, von der Sehleimhaut angezogenen Nah- 
rungsstoff der Blutzellen darstellen. 

4) Auch bei dem Kontakte des Blutes mit der atmosphärischen Luft in 
den Lungen sind es die Blutzellen, an welchen die dadurch hervorgerufenen 
Veränderungen siditbar werden, und die also den für die metabolischen Le- 
benserschekiungen der Zeilen nothwendigen Sauerstoff den Geweben mittheilen» 

Sind <lie Blutzellen demnach als die eigendichen Träger des Nahrungs- 
stoffes anzusehen, so kann der Liquor sanguinis gleichwohl unter gewissen 

*) An dem aus der Ader gelassenen Blate lässt sich über die Menge des Liquor sanguinis nicht gut 
entscheiden; da viele Blatzellen za Gnuide gehen, nnd ihren flüsiägea Inhalt entleeren. 
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Verhältnissen als Ernäliningsmaterial dienen. Diese Annahme iiird um so 
nothwendiger, vrenn man erwagt, dafs die .Blntfliissigkeit doch fortwährend 
vermehrt wird, und nun nicht verringert werden sollte. Wir haben schon an« 
gedeutet, dafs der Liquor sanguinis aus zwei Theilen besteht, aus der, von 
den Blutzellen abgeschiedenen Masse und aus der, später durch das Lymph* 
sjstem hinzugekommenen Lymphe. *) Letztere wird nun wenigstens theilweise 
von den Blutzellen selbst assirailirt und so verbraucht; die als untauglich ab- 
geschiedenen JMassen aber müssen irgendwie auf andere Weise eine Abnahme 
finden. Hier liegt es nahe, an die Organe zu denken, welche die anomalen 
Stoffe aus dem Blute entfernen: an die WolfTschen Körper, an die Kieren, 
an die Driischen in der Cutis etc.; für sie liefert also der exkrementeile Theii 
der Blutzellen in dem Liquor sangttvus die Nahmngssubstanz. Es darf uns 
dieses um so weniger befremden, als es eine allgemeine, physiologische Er- 
scheinung ist, dafs abgeschiedene Massen für Gewebe niederer Entwickelung 
noch ein Ernährungsmaterial bilden. Erst der von den genannten Drüsen als 
untauglich ausgeschiedene Stoff wird zum Exkrement für den ganzen Korper. 

Ob auch andere Organe, deren Abscheidungen nicht als reine Exkrcte 
des Körpers zu betrachten sind (Speicheldrüsen, die Drüsen im Darmkanal etc.), 
sondern irgendwie fiir die Oekonomie desselben benutzt M^erden, aus dem 
Liquor sanguinis ihren Nahrungsstoff beziehen, läfst sich bei dem gegenwär- 
tigen Zustande der Erfahrungen nicht genau bestimmen. Aber, wo Abschei- 
dungen von Systemen und Organen mittelbar und unmittelbar noch einmal 
vom Blute aufgenommen werden, da dürfen wir annehmen, dafs der Liquor 
sanguinis y das Exkrement der Blutzellen, die Nahrungsstoffe nicht geliefert 
hatte. In den bei der Generation des Thieres betheiligten Organen, die ein 
mehr gesondert dastehendes System im Organismus bilden, und zur Erhaltung 
des Geschlechts auf Kosten des Ganzen gleichsam gepflegt werden; hier dür- 
fen wir auch nur den edleren NahrungsstofT aus den Blutzellen in Wirksam» 
keit treten lassen. 

Bei der Vorstellung von der Ernährung der Gewebe durch das Blut 
ist noch zu erörtern, wie sich die Gefafswaudungen dabei verhalten. Die bei 
der Ernährung thätige Anziehungskraft setzt den unmittelbaren Kontakt zwi- 
schen dem Blute und den sich ernährenden Geweben voraus. Nun lassen sich 

zwar die Wandungen derjenigen Blutgeföfse, aus welchen Nahmngssubstanz 

— -> I 

*) So lange die L^tniihe unmittelbar von den Blntgefaisen anfgenonmien wird, ist es fragbch, ob sie 
nor einen Bestandtheil des Liquor sanguinis UUe. 
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angezogen wird, von den sieh ernährenden Umgebungen nicht isoliren* Den» 
noch kann man sich überzeugen , dafs die das Blut begrenzenden Zellen we» 
nigstens im Embrjo, bei welchem gröfsere Geföfsstiimme (selbst die Aorten- 
bogen nnd die Aorta) die Emährnng vermitteln, an den Eutwickelüngen der 
Systeme und Organe in der Umgegend nicht theilnehmen, also selbstständig 
für sich bestehen und später, zu den isolirten Gefafswandungen sich ausbilden« 
Diese Zellenscliicbt mufs demnach einen selbstthätigen Vermittler zwischen 
dem Blute und der nächsten Umgebung machen, einerseits den vom Blute an- 
gezogenen Nahrungsstoff mittheilen, andererseits das eigene Unbrauchbare in 
die Gefäfse ausscheiden. Durch solche gegenseitige Mittheilung gelangt auch 
die Nahrungssubstanz an die entfernter liegenden Zellen im Embrjo, wohin 
die Blutgefafse sich noch nicht verzweigt haben« Auf welche Art in den 
später sich bildenden Kapillargefäfsen die Wechselwirkung zwischen dem Blut« 
und den Geweben unterhalten werde, darüber läfst sich bei der ungenügenden 
Kenntnifs der Gefäfs- Wandungen nichts Bestimmtes aussprechen. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen über den Emährungsprozefs 
mögen wir die einzelnen Erscheinungen desselben ^bei der Froschlarve in fol- 
genden Worten zusammenfassen. 

Die von der Froschlarve aufgenommenen zarten Wasserpflanzen gelan- 
gen in die Bauch-Abtheilung des Darmsjstems. Hier treten sie theils unmit- 
telbar, theils nach Beimischung des Yerdauungssaftes und bewiricter Verdauung 
mit der Schleimhaut allmählig in Berührung. Die Schleimhautzelle assimilirt 
die nahrungsfahige Substanz, und scheidet das eigne Unbrauchbare als Darm- 
schleim ab. In kleinen, einem Fetttröpfeben ähnlichen Kügelchen sehen wir 
nun das assimilirte Nahrungsmaterial in dem Theile der Schleimhautzelle an- 
gehäuft, welcher den Blutgeföfsen in der muskulösen Darmhülle zugekehrt isL 
Hier setzt sich das Blut mit demselben in Wechselwirkung; es zeigen sich, 
wie wir dieses oben angeführt, kömige Niederschläge um den Blutzellenkern, 
und so mit rohem Nahrnngsmaterial geschwängert geht die Blutmasse zunächst 
zu dem blutbildenden Organe, zu der Leber mit dem Pankreas. Das Paren- 
chjm derselben eignet sich nun den, fiir die junge Generation noth wendigen, 
kräftigeren Stoff des Blutes an, und scheidet, wie die Schleimhaut den als 
Nahrungssubstanz untauglichen Darmschleim, ebenso die bei der Blutbildung 
nicht brauchbare Galle ab. 

Auf diese Weise wird die Leber, gegenwärtig noch zugleich mit dem 
Pankreas, auf zweifache Weise blutreinigend; theils direkt in Bezug auf die 

9 
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künftige junge Generation des Blutes, theiis aber auch indirekt in Rücksicht 
darauf, dafs die roheren für die Ernährung der feineren Cewebe des Körpers 
weniger tauglichen Stoffe aus dem Blute entfernt werden« Sowie aber femer 
die Schleimhaut, ihrer Funktion gemäfs, den Blutzellen nahrungsfahige Sub- 
stanz übergiebt, in gleicher Weise überliefert das Parenchjm der Leber und 
des Pankreas die frei gewordene, junge Generation dem Blute. Der Unter- 
schied zwischen beiden Funktionen beruht nur darauf, dafs die Blutmasse in 
dem blutbildenden Organe zu gleicher Zeit die Mittel darreicht und auch 
wiederum unmittelbar empfangt; während sie von der Schleimhaut JKabrungs- 
stoff erhält, aber erst auf mittelbare Weise für letztere dadurch unterstützend 
wirkt, dafs unter ihrem Einflufs die Galle und die Verdauungssäfite abgeson- 
dert werden. Die von dem blutbereitenden Organe abgeschiedene Galle dient 
wegen ihrer fett- und eiweifs-ähnlichen Beschaffenheit dem assimilirenden Cen- 
tral-Organe theilweise als mehr homogenes und wichtiges Nahrungsmittel. 

Das auf die genannte Weise ergänzte und in einer Art verfeinerte 
Blut wird nun dem Herzen übergeben, durch die Aortenbogen den inneren 
Kiemen mitgetheüt und, nachdem auch die metabolische Kraft der Blutzelle 
gleichsam belebt ist, an die übrigen Gewebe des gemeinschaftlichen Zellen- 
Organismus verschickt. Den Prozefs bei der Assimilation der Atmosphäre in 
dem Athmungs-Apparate kann man sich in ähnlicher Weise vorstellen, wie bei 
der Substanz assimilirenden Schleimhaut; nur ist das Blut auch in diesem, zu 
seinem Sj^eme gehörenden Organe gleichzeitig mittheUend und unmittelbar 
aufnehmend. 

Bei der Ernährung des Gewebes der übrigen Organe und Sjsteme 
wird, jedesmal das Homogene aus dem Blute angezogen und das bei der vor- 
handenen Funktion Unbrauchbare abgeschieden. Dieses Residuum scheint bei 
der Froschlarve, bei welcher das Ljmph - Gefafssjstem nicht zu bemerken ist, 
theiis als noch fiir das Blutleben geeignete Substanz unmittelbar von den Ge- 
fäfsen aufgenommen zu werden, wie dieses in früherer Zeit der Fall war, 
theiis aber auch unter der Haut als eine Ijmphartige Masse sich anzusammeln, 
um der geföfslosen Umhiillnngshaut als Erhaltungsmaterial zu dienen. 

Das, bei der inneren Ernährung gänzlich Unbrauchbare im Korper 
wird theiis von den offen zu Tage liegenden geföfslosen Geweben, von der 
Umhüllungshaut, ferner in der Mundhole abgeschieden; theiis aber auch und 
vorzugsweise durch die Reinigungs-Organe des Blntsjstemes, durch die Wolff- 
schen Körper entfernt, welche ihren Nahrungsstoff von dem exkrementellen 
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Tlieile des Blutes^ Ton dem Liquor sanguinis faernehmen. In den WolflTschen 
Körpern, dem Ansscheidnngsorgane des Blutsjstems, ist das Blut also wie- 
derum zugleich JVahrung gebend und, indem der exkrementelle Theil desselben 
Ahnahme findet, zugleich sich reinigend, excemirend. 

B. Die Entwickelung der Froschlarve zum entwickelten Thiere. 

Unsere Absicht, an der Entwickelung der Froschlarve darzulegen, wie 
der Dotter unmittelbar zu den einzelnen Gebilden des Thieres allmählig und 
schichtweise rerwendet vfird, hätten wir in dem vorigen Abschnitte erreicht. 
Die weitere Ausbildung der Froschlarve zum entwickelten Thiere kann dem- 
gemäfs, da der Dotter bereits verbraucht ist, keine neue Belege in dieser 
Hinsicht uns vorfuhren. Doch wird eine kurze, allgemeine Betrachtung der 
Entwickelungsvorgänge zum ausgebildeten Frosch als Ergänzung für unsere 
Auffassungsweise der thierischen Entwickelung nothwendig. 

Sämmtliche Entwickelungen der Froschlarve zum entwickelten Thiere 
begreift man unter der allgemeinen Benennung Larven - Metamorphose. Bei 
keinem anderen Wirbelthiere ist dieser I^Tame so sehr gerechtfertigt als bei 
den Fröschen. Sehen wir von den Geschlechtswerkzeugen ab, die ja eben den 
Grund zum Aufgeben der Individualität legen, so ist in der Froschlarve nach 
dem Verbrauch des Dotters das individuellste, thierische Zellenben vollkom- 
men realisirt; es sind das animale Leben, das vegetative und das vermittelnde 
Blutleben in voller Wirksamkeit. Wahrscheinlich mögen die Fische auf dieser 
Bildungsstufe auch ihr geschlechtliches Leben beginnen, und so den Cjklus 
eines Lebens auf der niedrigsten Stufe im Wirbelthier- Reich beschliefsen. 

Die Batrachien und namentlich die Frösche zeigen dadurch, dafs sie 
während ihres Entwickelungslebens schon frühe mit der Aufsenwelt in un- 
mittelbare Berührung treten, einen frappanten und so recht gesondert her- 
vortretenden Uebergang des Wirbelthieres zu einem geschlechtlichen Leben 
auf höherer Bildungsstufe eines thierischen Zellen-Organismus. Dieser Ueber- 
gang bedingt die Larven-Metamorphose, welche bei den, der höheren Wirbel- 
thier-Abtheilung am nächsten stehenden Fröschen auch am evidentesten her- 
vortritt. Alle Veränderungen aber während der Larven- Metamorphose sind 
mit Ausnahme des Generations- Apparates nur höhere Entwickelungen der be- 
stehenden Sjsteme, die alle in dem Grade vorhanden sind, dafs ein gemein- 
schaftliches, thierisches Zellenleben in Wechsehrirknng mit der Aufsenwelt 
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slattfinden kann. Das Leben der Froschlarre ist daher noch ein reines Bil- 
dungsleben unter einer unmittelbaren Wechselwirkung mit der Anfsenw^lt; und 
nicht früher legt die zu einem thierischen Organismus sich ordnende, junge 
Generation der Eizelle (Dotter) ihre Schutzhülle (Umhiillungshaut) ab, als bis 
ihr Entwickelungszustand reif geworden, und das geschlechtliche Leben mit 
seiner Vergänglichkeit beginnt. 

Die Froschlarvtf lebt nun gleich einem Fische, nur mit dem Unter- 
schiede, dafs sie noch keine Spur von Generations - Werkzeugen besitzt und 
sich also einer ToUkommenen Individualität erfreut. Ihr Leben ist noch reine 
Entwickelung, und gleicht dem eines höheren thierischen Embrjo, der aber 
keine äufsere JN'ahrungsmittel zu sich nimmt. 

Alle Bildungen neuer Organe und Sjsteme für einen höheren Entwik- 
kelungszustand geschehen unter dem Einflüsse des Blutsjstems. Diese Ent- 
wickelungsart geht nun nach meinen Untersuchungen in der Weise vor sich, 
dafs da, wo ein neues Gebilde entstehen soll, der Znflufs des Blutes bedeu- 
tender wird, dafs Mutterzellen zum Vorschein kommen, die dann zerfallen, 
und dafs die jungen Zellen durch fortwährende neue Generationen sich so 
lange rermehren, bis hinlängliche Zellenmasse Torhanden ist, und die indiri- 
duelle Entwickelung des Gewebes ror sich gehen kann« Wo ich auch die 
Anlage eines Organes untersuchte, überall fand ich stets Mutterzellen und 
junge isolirte Zellen; niemals habe ich mich evident überzeugen können, dafs 
bei den später zn erwähnenden neuen Gebilden freie Kerne in einem freien 
Kjtoblastem entstanden wären und zu Zellen sich entwickelt hätten. 

Wir werden die Entwickelungsvorgänge für das entwickelte Thier in 
derselben Reibenfolge der Glauptsjsteme des thierischen Organismus wie bei 
der Bildungsgeschichte der Larve im Kurzen beifiigen, wiewohl die weitere 
Ausbildung aus einsichtlichen Gründen überall gleichzeitig auftritt. 

■ 

Das animale S/stem. 

Die Form -Veränderungen im animalen Sjistem geben sich am augen- 
scheinlichsten im Wirbel- und im Hautsjsteme Lund. Im centralen Nerven- 
sjstem sind sie weniger auffallend und mögen sich mehr auf die Elementar- 
theile beschränken, deren Veränderungeu bis jetzt noch nicht der Gegenstand 
meiner Untersuchungen geworden ist Die Wirbelsaite schreitet in ihrem Ver- 
kttmmerungsprozesse immer weiter vorwärts, je fester das Wirbelsjstem in 
sich selbst konstitnirt wird. 
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In Betreff des Wirbelftjfltems zunächst werden schon früh wegen des 
erforderlichen Wachsthunis die Extremitäten für das geschlechtliche Lehen 
entwickelt. Die hinteren Extremitäten treten an dem sich ausbildenden Bedcen* 
giirtel gleich xu Tage ; die Torderen liegen verdeckt in der sogenannten Kie-« 
menhöle. Letztere entsteht dadurch, dafs der hantige Kiemendeckel, welcher 
zum Schutz der in der zweiten Visceral« oder Kiemenspalte befindlichen Kie« 
men vom zweiten Visceralbogen sich entwickelt, mit dem Anfange des Rum- 
pfes bis auf eine kleine runde Kiemenöffnung linker Seits Terwächst, und den 
SchuItergUrtel zugleich in die Hole einschliefst. Die rorderen Extremitäten 
mit dem Schultergurtel werden nun nicht eher frei, als bis der Kiemen- 
Apparat rerkummert, und die Lungen-Athmung eintritt. 

Es ist daher die Kiemenbildung ein Hindernifs in der Entwickelnng des 
Wirbelsjstems an dieser Stelle. , Es kann schon wegen des Raumes, den die 
Kiemenbogen erfordern, kein wirklicher dritter Visceralbogen sich entwickeln; 
es bildet sich nur ein Analogon, eine Art von mittlerem Schlufsstiick zwischen 
dem zweiten Visceralbogen und der Rumpf -Visceralplatte, welches zum Kie* 
menbogenträger sich gleichzeitig nach der Rumpf- VisceralhSle hin verlängert. 
Aber auch der Anfang der Rumpf- Visceralplatte (Schultergürtel) mufs nun den 
Raum für den Kiemen - Apparat erweitern helfen. Dieses geschieht dadurch, 
dafs die Anlage des Schultergürtels mit der vorderen Extremität in einer 
schrägen Stellung zu der zweiten Visceral- oder Kiemenspalte geneigt ist, und 
auch in dieser Lage sich fortentwickelt. Bei denjenigen Wirbelthieren, die 
durch das ganze Leben mit solchen Kiemen athmen, bleibt auch diese Stel- 
lung stationär (Fische). Nur in der Mittellinie tritt die Rumpf -Visceralhöle 
bis unter das hintere verlängerte Ende der Kopf -Visceralhöle (Kiemenbogen- 
träger) kegelförmig hervor, um das Herz dem Kiemen- Apparat zu nähern. 

Wir haben in der Bildungsgeschichte der Larve dargelegt, wie durch 
das Verhalten des Dotters eine solche Stellung der Rumpf -Visceralhöle zum 
Kopfe eingeleitet wurde. Die hintere Abtheilung der Kopf- Visceralhöle wurde 
dabei beengt, und der, durch diese Einbiegung gewonnene Raum an der äu- 
fseren Oberfläche diente in der Mitte zur Lagerungstätte des Herzens, zu den 
Seiten der sich erweiternden zweiten Visceral- oder Kiemenspalte, welche die^ 
von dem Hautsjstem sich entwickelnden und in die Visceralhöle des Kopfes 
sich gleichsam eindrängenden Kiemenbogen aufnahm. Während demgemäfs 
die Einbiegungsstelle der Visceralhöle durch das hervortretende Herz in der 
Mitte wieder ausgeglichen wurde, so blieb sie an den Sdten, wurde von dem 
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häutigen Kiemendeckel Überdeckt, und, nach dessen Vereinigung mit der Rumpf- 
wandung, zur Kiemenhöle auf jeder Seite abgeschlossen. Schwindet nun der 
Kiemen -Apparat 9 so wird diese räumliche Erweiterung wieder unnöthig, der 
Scbultergiirtel mit seiner Extremität richtet sich grade, die Bauchhole selbst 
gewinnt dabei an den Seiten ihre natürliche Weite, die kegelförmige, mittlere 
Spitze verliert sich, und das Herz befindet sich in der freien, erweiterten 
Bauchhöle. Der Kiemenbogenträger dagegen wird Terkiirzt, auf die Kopf- 
Visceralhöle beschränkt, und hält sich als Analogon des dritten Visceralbogens 
zu dem zweiten (Zungenbein). 

An dem Scbultergiirtel und am Becken erreichen sich die Yisceralplat- 
ten des Rumpfes durch vollständiges Weiterwachsen. An den übrigen Theilen 
wird die untere Wirbelröhre, nachdem die Eingeweide die vollständige Meta- 
morphose absolvirt haben, gleichsam durch zwei musculöse Mittelstficke nach 
Art der Musculi recti vervollständigt. Es wachsen hier, zuerst von der Becken* 
gegend und später auch von dem Scbultergiirtel aus, die primitiven Muskel- 
biindel einander auf beiden Seiten der Mittellinie entgegen, bis sie sich errei- 
chen und vereinigen. Aehnlich geschieht auch die Verbindung zwischen dem 
Scbultergiirtel und dem zweiten Visceralbogen mit dem Kiemenbogenträger. 
Sie ist gröfstentheils muskulös, doch finden sich auch knorplige Verbin- 
dungsstücke. 

Vor Allem wichtig ist die Metamorphose an der Kopf-Visceralhöle und 
dem Gesichte. Dieselbe ist von mir in meiner Schrift über den Wirbelthier- 
köpf ausföhrlich auseinandergesetzt, daher ich auf sie verweise. Hier ist uur 
zu erwähnen, dafs die ungeschwänzten Batrachien auch in der Kopfbildung 
einen höchst interessanten Uebergang zu der höheren Wirbellhier-Klasse dar- 
legen; indem sie nachträglich eine analoge Form des ersten Visceralbogens 
der höheren Wirbelthiere entwickeln, und dadurch in den Besitz eines Gau- 
men- und Flügelbeines gelangen, welche den übrigen niederen Wirbelthieren 
fehlen. Die Veränderung der ganzen Ernährungsweise des Thieres zeigt sich 
bei der Ausbildung des Gesichtes und der Kopf-Visceralhöle von dem wich- 
tigsten Einflüsse. 

Das Wirbelsjstem, sowie das ganze animale Sjstem erleidet noch eine 
auffallende Veränderung durch die so merkwürdige Verkümmerung des Schwan- 
zes. Derselbe wird, wie mir scheint, weniger resorbirt, als förmlich mumifi- 
cirt; es fallen die vertrockneten Stücke vom Körper ab. Wahrscheinlich hangt 
dieser Mumifikationsprozefs auch damit zusammen, dafs bei dem Mangel an 
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Nahrang von aufsen her die Bhitmasse verringert wird (Fettbildung der 
Leber), und nicht mehr hinreicht, bis in diesen änfsersten Theil yerschickt 
zu werden. 

In die Zeit der Larven - Metamorphose und nach derselben fällt nun 
die Ossifikation in den Hartgebilden des Wirbelsjstems. Die für das centrale 
Nervensystem bestimmte Röhre verknöchert am frühesten. Die Chorda doV' 
saiis wird gemeinhin, je weiter die Ossifikation vorschreitet, um so mehr re- 
duzirt, und erhält sich meist nur in den Rudimenten zwischen den einzelnen 
Wirbelkörpern. 

Sobald das Wirbelsjstem vollkommen ausgebildet ist und selbstständig 
die ganze Form und Haltung dem Thiere geben kann, wird das Hautsjstem 
als unterstützendes Gebilde mehr und mehr beschränkt, und behält nur die 
Funktion, die äufserste Umhüllung des ganzen Thieres zu formiren. Es giebt 
keine Flossen mehr, keine Membranae reunientes^ keinen Hautafler, keine hom« 
artigen Lamellen an der JMundöfTnung; überall hat sich das Wirbelsjstem gel- 
tend gemacht. Diese Beschränkung des Hautsjstems von Seiten des Wirbel« 
sjstems erstreckt sich sogar bis auf die Neben - Gebilde. Wir werden 
späterhin zeigen, dafs auch das, nach der Verkümmerung des Kiemen -Appa- 
rats in Wirksamkeit tretende Athmungs- Organ, die Lungen, von dem Wirbel- 
sj^stem entspringt. 

Mit dem Auftreten des Wirbelsystems in seine vollen Rechte und mit 
der Reduzirung des HauLsjstemes auf die Funktion der Cutis ist gleichzeitig 
das Verkümmern der Umhüllungshaut und das Auftreten der Epidermis ver- 
bunden. Die Gefäfslosigkeit, die Lage, sowie die gleichmäfsige Zellen- 
Struktur der UmhfiUungshaut mit der Epidermis hat anfangs viel Einladendes, 
beide Theile für ein und dieselbe Haut zu halten. Auf das pflasterartige Zu- 
sammenliegen der Zellen ist jedoch kein Werth zu legen, da alle Membranen 
anfangs gleichartig auftreten. Ueberdiefs aber habe ich mich von dem gleich- 
zeitigen Vorhandensein heider Häute überzeugt, so dafs also jeder Zweifel 
beseitigt ist. Am häufigsten glückt es mir, die Umhüllungshaut und die Ept' 
dermis gleichzeitig aufzufinden, bei Larven, deren Schwanz beinahe schon 
ganz abgefallen ist. Man sieht dann namentlich auf dem Rücken die Trüm- 
mer der verkümmerten UmhüUungshaui und darunter die Cutis ^ von welcher 
dann schon die Epidermis loszulösen ist. 

Die Umhüllungshaut ist also nur die äufsere Hülle für das Entwicke- 
lungs-Leben. Sie bleibt beim Frosche während ihres ganzen Daseins ge- 
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fafslos. Ihre Erhaltung wird, wie wir dieses vermuthen^ durch die auf dem 
Körper der Frosehlarve angesammelte und bei dem Mangel an Lymphgefafsen 
nicht hinlänglich fortgeschaffte, lymphatische Flüssigkeit bewerkstelligt. So 
wie die Ljmphgeföfse auftreten, schwindet auch dieses gelatinöse Fluidum, 
und die UmhuUungshaut verkiimmert gleichsam am lebendigen Leibe« 

Will man die Umhiillungshaut mit einem Gebilde des entwickelten 
Thieres parallelisiren, so kann das nur mit der Cutis geschehen. Denn sie 
entsteht selbstständig, übernimmt in der frühsten Zeit vor der Ausbildung der 
äufseren Kiemen sogar die Athmungs -Funktion, dient zur Abscheidung sub- 
stantieller, unbrauchbarer Stoffe; ja sie ist selbst vor dem Auftritten des 
Hautsjstems , das, die ersten Anlagen des Embrjo und den Dotter allein zu« 
sammenh altende Gebilde* In späterer Zeit wird sie, als gefasslose Schutz- 
Membran, mehr auf die Funktion der Epidermis beschränkt. Aber verglichen 
kann sie mit dieser letzteren niemals werden; denn die Epidermis entsteht 
wie alle Epithelien als eine sich absondernde, gefasslose Zellenschicht von 
einem Gewebe (Ctifis), das frei zu Tage liegt, und hier den Einwirkungen 
der Aufsenwelt unmittelbar ausgesetzt ist. Wir linden an der schwarzen Um- 
huUungshaut alle die Gesetze von Neuem bestätigt, welche wir bei Gelegen- 
heit der Entwickelung der Schleimhaut in Betreff der gefäfslosen Afembranen 
und der Epithelien näher erörtert haben. 

Das Blat-Systeoi. 

Das Centralorgan des Geföfssjstems, das Herz, verändert bei der Ver- 
kümmerung des Kiemenapparates seine Lage und Form; die drei Aortenbogen 
femer nähern sich allmählig, und verwachsen so zu einem Gefafsstamme, dafs 
das Lumen des mittleren sich vorzugsweise erhält und das Blut zu den Lun- 
gen leitet. Die Lagerungs- Veränderung des Herzens ist jedoch g^öfstentheils 
nur scheinbar und wird vielmehr, wie wir dieses oben auseinander gesetzt 
haben, durch die seitliche Erweiterung der Bauchhöle hervorgerufen. Dann, 
indem durch das Hinsehwinden der Kiemen und durch die Verkürzung des 
Kiemenbogenträgers der Schultergürtel seitlich Raum zu seiner normalen Aus- 
breittmg erhält, wird die kegelförmig hervortretende, gleichsam zur Herzböle 
aich absondernde mittlere Spitze der Rumpf- VisceralhSle wieder ausgeglichen, 
und das Herz mit seiner Umhüllung in eine freie, geräumige Bauchhöle auf- 
genommen. Auch die Form 'des Herzens wird der im höheren Wirbelthier- 
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Reich fiich ausbildenden genähert. Diese Metamorphose habe ich noch nicht 
speziell untersucht, und verweise daher auf das bis jetzt Bekaimte, 

In Bezug auf die GeßifsTerzweigungen ist zunächst zu bemerken, dafs 
erst um die Zeit der Larren-Metamorphose jene ganz feine Aestchen sichtbar 
werden, m denen die Blutzellen nur einzeln und in Abständen hindurchgehen, 
wie man dieses an den Falten des Darmes beobachten kann. Früher sieht 
man die Blutzellen in dem feinen Gefafsnetze der musculösen Darmhiille ge- 
wöhnlich dicht beieinander und auch gedoppelt liegen. Ob die feinsten Ver- 
zweigungen des Geföfssjstems, die man vorzugsweise Kapillargefäfse nennt, 
durch Verästelung einfacher Zellen nach dem Schema des Herrn Prof. Schwann 
entstehen, davon habe ich mich noch nicht fiberzeugen können. Die stern- 
förmigen Verzweigungen der Pjgmentzelleu geben allerdings viel Wahr- 
scheinlichkeit, und uberdiefs sind mir die Beobachtungen des Herrn Prof. 
Schwann von grossem Werthe. Jedoch mfifste man alsdann annehmen, dafs 
die Kapillargeföfszellen sich an einer Stelle offnen, um die Blutzellen hin-» 
durchzulassen; xuid ferner wurde man die verschiedene Entstehungsweise von 
den übrigen, doch nur im geringen Grade stets sich erweiternden Geföfs« Ver- 
zweigungen durch keine gegründete Ursache rechtfertigen können. Behufs 
der Ernährung ist eine derartige Abweichung nicht nothwendig; denn wir 
haben gesehen, dafs dieselbe auch vor diesen feinsten Verzweigungen in den 
gröfseren Blutbahnen stattfindet, und dafs die Verfeinerung der Gefäfs-Ver^ 
ästelungen nur mit der verfeinerten Ausbildung der Gewebe gleichen Schritt hält« 
Nothwendig für die Wechselwirkung zwischen dem Blute in den Geweben ist 
nur, dafs die Gefafswandungen von letzteren nicht vollkommen isolirt sind. 

Eine wie grofse Menge von Blutzellen gleichzeitig bei der Ernährung 
betheiligt sein kann, das hangt, wie die Vorgänge der Entwickelnng des 
Embrj^o lehrten, von der jedesmaligen Ausbildung der Zellen in den Geweben 
ab. Aus diesem Grunde vermuthe ich auch, dafs selbst in ausgebildeten Or- 
ganismen die Weite der ernährenden Gefafsverzweigungen nicht in allen Geweben 
dieselbe ist, fondem nach der Ausbildung der Gewebe- Zellen sich richtet. 
So wird gewifs das ernährende Blut- Gefafsnetz in der Leber von gröfserer 
Weite sein, als in dem Muskelsjsteme. Man wird mir diese Vermuthung, 
welche noch näherer Bestätigung bedarf, um so weniger verargen, als ich 
mich verpflichtet fühlen mufs, den sich mir kundgebenden, allgemeinen Ent- 
wickelungsgang auch im entwickelten Thiere soviel wie möglich festzuhalteu. 

10 
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Wahrscheinlich Ueibt bei den Fischen die Yerxweignng des Gefäfssjrstema 
auf der FrosclilarTen- Stufe stehen. 

Meine Untersuchungen Ober die Bildung der Gefafswandnngen sind 
noch nicht so weit gediehen, dafs ich etwas Bestimmtes darfiber angeben 
konnte« Doch habe ich mich mit t. Bär davon fiberzeugt, dafs die Blotbah« 
neu zunächst durch die bewegenden Kräfte des Herzens gleichsam gebrochen 
werden, und dafs die Crefäfs - Wandungen tou den umgebenden Geweben 
sich nachtraglich isoliren. 

Von den übrigen bestehenden Organen des Blntsjstems yerschwindet 
zunächst der Kiemen- Apparat, und es hat sich dafür das Lungensjstem ent« 
wickelt. Die Yerkfimmerung der Kiemen mit ihren Bogen ist schon beim 
animalen Sjsteme auseinander gesetzt worden. 

Die Entwickelung der Lungen beginnt schon früh zu der Zeit, wenn 
der Darmhautsack bereits eine 8 förmige Kriimmung gemacht hat. Sie zei* 
gen sich zuerst als winzige Fortsätze zu beiden Seiten des Darmhautsackes^ 
wo derselbe durch die Kopf-Visceralhöle eintritt (Tab. II. Fig. 22. 230- Sie 
liegen hier so enge, doch in paralleler Richtung, der Darmhaut an, dafs 
man nur zu leicht ihre Entstehung ans derselben vermuthen mochte. Verfolgt 
man sie jedoch behutfam bis auf ihre Wurzel, so sieht man ihren Zusammen- 
hang mit jener Membran, welche als Kiemenbogenträger ron dem zweiten 
Yisceralbogen zu den beiden Visceralplatten des Rumpfes .dicht neben der 
Schlundoffnuug hinansteigt. Die . Darmhaut und jene, die Schlundofihung 
umgebenden Theile sind innig yerwachsen, und die Untersuchung erhält da^ 
durch eine neue Schwierigkeit. Indessen kann ich versichern, dafs es mir 
öfters gelungen ist, die Darmhaut von der SchlundöSnung abzulesen, in 
Folge dessen ich dann die kleinen Fortsätze der Lungen in evidente^ Zu* 
sammenhange mit der Membran des Kiemenbogenträgers vor mir liegen, hatte* 
(Tab» II. Fig. 24.) Daher mufs ich die Lungen als aus dem Wirbelsjstem 
gewissermaarsen ihren Ursprung nehmend angeben; die weitere Entwickelung 
jedoch steht unter Leitung des Blutsjstems. So hat also, indem das Haut- 
sjrstem mehr zurückgedrängt wird, das Wirbelsjstem aber im animalen 
Sjrsteme desto kräftiger sich geltend macht, auch die auimale Seite des Blut- 
lebens, der Athnuingsapparat, sich an das Wirbelsjstem angeschlossen. Auf 
diese Weise liefert die Bildungsgeschichte einen wichtigen Aufscblufs fiber 
den merkwürdigen Konnex, welcher zwischen den Lungen insbesondere mit 
dem Wirbelsystem im animalen Leben des Thieres obwaltet. 
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Aufser dem Kiemenapparat schwinden aucli gleichzeitig im Blutsystem 
die Wolffschen Körpw, und finden an den Nieren die Stellvertreter, sobald 
die Lungenathmung ihren Anfang nimmt.« Die gleichzeitige Anwesenheit der 
Kiemen und der Wölfischen Körper auf der einen Seite, so wie der Lungen 
und Nieren auf der andern machen es wahrscheinlich, dafs bei den Fischen, 
bei welchen kein Wechsel des blutreinigenden Organes Statt hat, die deü 
Kiemen* Apparat durch das ganze Leben behalten, bei denen überhaupt mit 
der allgemeinen Ausbildung auch das Blutsjstem auf einer niederen Entwik« 
kelungsstufe verharrt; dafs hier nur die WoUTschen Körper vorhanden sind, 
und blutreinigende Nieren nicht erforderlich waren. Bei der Froschlarve ent- 
wickeln sich die Nieren um die ÜMitte ihrer Lebenszeit dicht neben der Wirbelsäule 
in der hinteren Hälfte der Bauchhöle unter dem Peritonäum. Sobald ich nur 
eine Spur von ihnen mit der Lupe entdecken konnte, zeigte der Bildungsstoff 
auch schon viele kleinere und gröfsere einfaehe und Mutter- Zellen. Die ur- 
sprüngliche Grundlage scheint nur die Zellen -Masse zu sein, welche zu bei- 
den Seiten der Aorta liegt. Am oberen Ende der Nieren bilden sich gegen 
das Ende' der Larvenzeit die gleichsam gefingerten Fettkörper aus, deren 
nähere Beziehung zur ganzen Emährungs - Oekonomie mir noch nicht klar 
geworden ist. 

Wichtige Veränderungen bietet uns das Blutzellen bildende Organ dar, 
die bis jetzt noch mit dem Pankreas vereinte Leber. 

Während der Larven-Metarmorphose tritt nun die vollständige Tren^ 
nung des, früher nur als ein Leber -Lappen sich darstellenden Pankreas ein. 
Die Bildungsmasse desselben sondert sich in der bezeichneten Scheidungs- 
grenze von der Leber ab, verringert zusehends ihr Volumen und wird endlich 
in das zarte Gewebe des ausgebildeten Pankreas verwandelt, welches auf der 
linken Seite am hinteren Magenende und am Duodenum sich entlang entzieht. 
Sein Ausfiihrungsgang mündet gesondert von dem der Leber in den Zwölf- 
fingerdarm hinein. In seinem Parenchjm erkennt man sehr durchsichtige, 
meist einfache Zellen, zuweilen von cj^lindrischer Form^ in denen immer ein 
Kern mit 1 — 2 Kemkörperchen sich deutlich markirt. 

Unabhängig vom Pankreas geht die Leber ihren Weg bei der Larven- 
Metamorphose. Als Stellvertreter der plastischen Seite des Blutsjrstems innig 
an das Darmsjstem gekettet, werden auch ihre Veränderungen zonäcHst von 
demselben abhängig. Während nämlich das Darmsjstem fiir die ganz neue 
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Lebensweise des entwickelten Tliieres (Fleischfresser) sich einrichtet, und 
während dieser Zeit keine Nahrungsmittel eingenommen werden, sehen wir 
das Volumen der Leber übermärsig anwachsen, und im Parenchym fast aus* 
schliefslich nur Fettzellen vorhanden. Bei einer anderen Funktion der Leber, 
als die ist, welche wir ans der Bildungs- Geschichte derselben gezeigt haben, 
wäre es nicht gnt möglich dieses Phänomen zu erklären. Erwägt man aber, 
dafs die Blutzellen*BiIdnng von dem kräftigen Nahrungsstoife des Blutes selbst 
abhängig ist, der durch die Schleimhaut mitgetheilt wird; so kann man es er- 
klärlich finden, dafs um die jetzige Zeit, wo die Funktion des assimilirenden 
Organes darniederliegt, auch die Biutmasse nicht die Kraft besitzt, die Gene- 
ration von Blutzellen zu Wege zu bringen. Es bilden sich vielmehr in dem 
Parenchjm der Leber, welches, nach der Galle zu urtheilen, schon an sich 
Neigung zur Fettbildung verräth, indifferentere Zellen -Organismen, nämlich 
die genannten Fettzellen. Die Folgen davon sind, dafs zunächst weniger 
Blulzellen gebildet werden, und hiermit brachten wir die Mumifikation des 
Schwanzes während der Larven-Metamorphose in Verbindung. Denn, da die 
Bltttbahnen durch die neu entstehenden,' feineren Kapillargefäfse an sich 
schon erweitert w^erden, so reicht die Blutmasse nicht mehr hin, bis in dieses 
äufserste Ende getrieben zu werden. Femer wird wegen der fiberwiegenden 
Fettzellen-Bildung auch weniger Galle abgesondert, da die Abscheidnng dieses 
Secrets von der Blutzellen-Generation abhangt. Endlich mufs das Volumen 
der Leber in eben dem Grade zunehmen, als die Fettbildnng vorschreitet, zu- 
mal die Entfernung von Substanz weder durch junge Blutzellen -Generation, 
nQch durch die Gallen -Absonderung bedeutend ist. 

Findet nun von Neuem Zufuhr von Nahrungsmitteln nach dem Darm- 
sjstem Statt, so gelangt wieder eine kräftige Blutzellen -Masse nach der Le- 
ber, die Mutterzellen des Leber-Parenchjms nehmen wieder Ueberhand, die 
Fettzellen schwinden in gleichem Maafse, das Volumen verändert sich auffal- 
land; und wir sehen im entwickelten Frosche eine Leber vor uns, welche im 
Parenchym wesentlich dieselbe elementare innere und änfsere Struktur des 
blutbildenden Organes der Larve zeigt, nur von derberer Konsistenz und mit 
Pjgmentzellen untermischt ist. 

Wenn wir jetzt die Funktion der Leber im entwickelten Thiere be- 
stimmt, so haben wir durchaus keinen Grund von dem abzuweichen, was 
die erste Entwickelungsstnfe der Leber- und Pankreas - Anlage ergab; ja 
die ganze Larven -Metamorphose möchte nicht wenig dazu beigetragen haben, 
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unsere bisherige Ansicht zu befestigen: die Leber war und bleibt blutbil- 
dendes Organ. 

Was aber das Pankreas betrifft, so ist seine jetzige Ausbildung aller-* 
dings von der Art, dafs man nicht an eine Blutbildnng denken kann; es hat 
sich nicht allein vollständig von der Leber abgesondert, sondern auch das 
gegenwärtige Parenchjm spricht gegen eine solche Annahme. Die Funktion 
des Pankreas näher zu bestimmen, bin ich aufser Stande. Jedoch darf ich 
mir erlauben, wenigstens nach der bisherigen Entwickelungsweise die Rich- 
tung anzudeuten, welche man bei den Untersuchungen ihrer Fnnktion zu 
nehmen habe. Demzufolge ist es noth wendig, dafs man sie direkt als ein 
Hilfsorgan der Leber betrachte. Wir haben gezeigt, dafs sie ursprünglich 
mit der Leber eine Anlage hatte, dafs sie dann einen gröfseren Leberlappen 
vorstellte, dafs dieser nodb eine geraume Zeit gemeinsam mit der ganzen 
Leber fungirte, dafs sie endlich während der Larven -Metamorphose sich von 
derselben absonderte, um fiir das ausgebildete Thier als Pankreas zu dienen« 
Die Gallen -Blase ist in der Entstehung insofern mit ihr zu vergleichen, als 
auch diese schon früher aus einem kleineren Leberlappen sich entwickelt, 
jedoch gleich anfangs und auch später die Beziehung zur Leber deutlich verräth. 

Aber auch bei dem Pankreas offenbart sich die früher so innige Ver- 
wandtschaft mit der Leber dadurch, dafs die Ausführungsgänge beider Drü- 
sen stets in einer Gegend des Darmes einmünden, ja oft eine gemeiosohaft- 
liche Oeffnungs- Stelle haben. Wenn daher gemäfs dem allgemeinen Ent- 
wickelungsplane die Funktion des Pankreas auf die Leber zurückgeführt 
werden mnfs, so liegt es nahe, vorzugsweise an das Sekret derselben, an die 
Galle zu denken. Nun ist die Galle, wie wir dieses früher auseinander ge- 
setzt haben, eine Absonderung des Parencbjms der Leber, welche zwar für 
die Blutbildung unpassend, doch als theilweise assimilirbares Nahrungsmittel 
für die Schleimhaut noch brauchar ii»t. Wenn man daher den Pankreatischen 
Saft mit der Galle in Verbindung bringen will, so konnte man annehmen, dafs 
derselbe die Leber-Absonderung irgendwie qualifizirt mache, der assimilirenden 
Schleimhaut als nahrungsfähige Substanz zu dienen. So lange die ganze 
Bildungsstufe des Thieres in der Larvenzeit noch mehr indifferent ist, bedarf 
auch die GaUe noch nicht dieser UnteVstützung. Indem aber in dem ausge- 
bildeten Frosche das gemeinschaftliche Ernährungs- Material (das Blut) eine 
differentere Metamorphose eingegangen, so entwickelt das blutbereitende Organ 
auch noch eine assistirende Drüse, um die fiir die Funktion der Schleimhaut 
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nothwendige Galle zur AssimflatioD geeignet au aacheu. Dieses gesonderte 
Auftreten des Pankreas findet eine Tolikomene Analogie (mtUatis nuita$$dis) in 
dem gleichzeitig sichtbar werdenden Lymphgefftfssjratem mit den Ljmph- 
Drüsen 9 in welchem die von den mehr differenten Geweben ausgeschiedene 
Ljmphe noch zu einer nahrungsfähigen Substanz für das Blut gleich- 
sam präparirt wird« 

lu Betreff der Blutmasse selbst zeigen sich die VerÜnderungen wäh- 
rend der Larven-Metamorphose theils dadurch, dafs die Blntzellen eine plattere 
Liosenform annehmen, theils durch die geringere JMarkirung des Zellen-Kerns 
selbst. In dem Blntgefäfsnetzen der Darmfalten bemerkte ich die Blntzellen 
etwas mehr aufgequollen und innerhalb derselben emen feinkörnigen Nieder- 
schlag, den ich von der Aufnahme der nahrungsfShigen Substanz aus den 
Scbleimhautzellen herleite. In einigen Gefäfsstämmchen und in dem Kapillar- 
gefäfsnetze tritt dieser feinkörnige Niederschlag der Blutzdlen-Höle besonders 
deutlich hervor, in anderen wiederum, welche ich ftir die eben hinzukommen- 
den Blutgefäfse halte, ist er beinahe gar nicht zu wkennen. So hat sich 
denn die Blutzelle im Laufe der Entwickelung aus einer runden, unversehrten 
Zelle in die platte Linsenform verwandelt, und ihr Zellenkem ist nicht gra- 
nulirt, sondern gleichmäfsig durchscheinend und oft undeutlich hervortretend. 

Als neu zu dem Blutsjsteme hinzukommend beobachten wir die, gegen 
Ende der Larvenzeit sichtbar gewordenen Ljmpbgefäfse. Die genauere Ent- 
stehung der Gefäfse felbst ist mir unbekannt geblieben. Daher will ich 
nur von der Beziehung sprechen, welche ihre Inhalt gemäfs dem allgemeinen 
Entwickelung^splane möglicherweise för das Blutleben haben kann. «— 

Schon an andern Orten^ haben wir darauf aufmerksam gemacht, dafs 
die Abscheidnngen anomaler Stoffe eine ebenso nothwendige Bedingung des 
Lebens der Organismen sei, wie die Nahrungs - Aufnahme ; dafs femer, nach 
den grofsartigen Entdeckungen Schleiden^s und Schwann^s von dem Zel- 
lenleben im organischen Beiehe, die Aeufserung dieser Kräfte nicht nur im 
Allgemeinen bei den zusammengesetzten Organismen anfgefafst werden dOrfe, 
sondern auf die einzelnen Zellen derselben zurUckzuitthren sei und aus diesen 
hervorgehend gedacht werden mfisse. Wo also im Organismus eine Zelle 
existirt, da wird auch ausgeschieden. Die absondernden Drüsen haben vor 
den ttbrigen Sjstemen und Organen nur das voraus, dafs ihr Parencbjm be- 
sonders dahin ausgebildet, dafs es ihre vorzOglich hervortretende Thätigkeit 
(Funktion) geworden, die ausgeschiedenen Stoffe entweder als Exkremente 
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g&nzlich aas dem Körper zu entfernen (Urin, Schweifs etc.), oder als Sekrete 
zu besonderen Zwecken dem Organismas za Terabreiehen (pankreaüscher Saft) 
Tliränen, Speicliel, die Ter&uungssSfte, die Absonderung der Hoden etc.). 

In den Zellen derjenigen Sjsteme nnd Organe^ welche zu anderen 
Funktionen vorzugsweise ausgebildet sind, darf aus diesem Grunde die ihnen 
ursprünglich zukommende Ausscheidungskraft nicht aufliören; sie wird nicht 
Torwalten^ doch so lange wir eine Zelle vor uns haben, in welcher Art sie 
auch metamorphosirt sein mag, da sind die Aufnahme der Nahrungssubstanz 
und die Abscheidung des Unbrauchbaren nothwendige Lebensbedingungen. Die 
abgeschiedenen Massen solcher Gewebe, welche gemeinbin ron mehr differenter 
Ausbildung sind, wie die Faserzellen, Sfuskelawllen, Nenrenzellen etc.^ geben 
nun das Flnidum, welches nach memem Daftirhalten ron dem Ljmph - Geföfs^ 
sjstem wieder aufgoiommen wird. Die Festsetzung eines solchen abgescbie* 
denen Stoffes in den genannten Geweben erseheint uns ebenso nothwendig, 
wie andererseits unsere Vorstellung, dafs die Ljmphe das Residuum des bei 
der Ernährung gleichsam ausgeschwitzten Liquor aangumis sei, bei der 
jetzigen Kenntnifs von dem Zellenleben im höheren Organismus nicht gut 
festzuhalten ist. In gleicher Weise darf auch eine Durchschwitzung durch 
die Wände der Ljmpbgefäfse, wie in eine vielleicht leere Hole hinein, nicht 
angenommen werden; denn auch in dem kleinsten Theile des Organismus 
waltet die Selbstständigkeit der Zelle. Die Wände der Ljmpfgefäfse miissen 
daher selbstthätig bei der Aufnahme gedacht werden, so dafs die Ljmphe selbst 
vielleicht als eine Abscheidung derselben ananisehen wäre. 

So lange noch die mehr homogene Bildung im Embijo vorherrscht, 
nehmen andere auf einer indifferenteren Stufe stehende Zellen, mag auch das 
Blutgefafssjstem den abgeschiedenen Stoff der oben bezeichneten Gewebe mehr 
unmittelbar als noch brauchbare Substanz wieder aufiiehmen; ganz so, wie 
die Galle ohne Vermittlung der Schleimhaut übergeben wird. Im entwickelten 
Frosche ist die Ausbildung der einzelnen Gewebe zu different geworden, jede 
Zelle hat ihren bestimmten Wirkungskreis, die überall Nahrungsubstanz lie- 
fernde Blutmasse darf die abgeschiedenen Stoffe nicht wieder ohne allgemeinen 
Nachtheii direkt aufnehmen; und wie nun die Schleimhaut an dem Pankreas, 
ebenso, erhält das Blut an dem Ljmph-Geföfssjstem einen Vermittler, welcher 
das bezeichnete Sekret fiir die Aufnahme in das Blutgefafssjstem gleichsam 
qualifizirt. 
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Auf diese Weise kann bei einem idiopathischen Leiden des Ljmph- 
gefäfssystems in zweifacher Art die Ernährung beeinträchtigt werden: theils 
dadurch« dafs eine schlecht zubereitete Ljmphe in das Blut gelangt (Skro- 
pheln), theils aber auch durch das mechanische Hindemifs, welches die nicht 
aufgesogene Ljmphe der Wechselwirkung zwischen den Geweben und den er- 
nährenden Blutgefäfs netzen entgegenstellt (aufgedunsener Habitus). 

Die Lymphe ist also nach unserer Ansicht ein noth wendiges , doch 
nicht das einzige Ernährungsmaterial des Blutes, da die Schleimhaut den 
hauptsächlichsten IVahrungsstoff liefert. Sie ist aber in dem gemeinsamen, 
thierischen Zellen -Organismus, wo alle Theile so innig in einander greifen, 
eine ebenso wichtige Substanz fiir die Funktion des Blutes, wie die Galle 
mit dem Pankreatisehen Safte für die assimilirende Schleimhaut. Was die 
Ljmphkorperchen fiir eine besondere Bedeutung haben, weifs ich nicht; doch 
ist nach der bis jetzt bekannten Eigenschaft derselben, so wie nach den Er- 
gebnissen aus den thierischen Bildungsyorgängen einsichtlich, dafs die Blut- 
zellen-Entwickelung nicht füglich von ihnen allein abhängig sein kann. Die 
Entwickelung aller Wirbelthiere, so wie der FroschlarFe giebt einen offenba- 
ren Beweis, dafs Blutzellen gebUdet, und dafs das Blutleben überhaupt be- 
stehen kann, ohne dafs ein Ljmphgefäfssjstem existirt. 

Wir haben schon früher erwähnt, dafs die eigenthfimliche Ansammlung 
einer Ij^mphartigen Masse unter der Umbiillnngshaut der Froschlarve wahr- 
scheinlicherweise damit zusammenhangt, dafs zu dieser Zeit noch keine 
Ljmphgeräfse vorhanden sind, und dafs das Blutgefäfssjstem nicht mehr un- 
mittelbar dieses Residuum des Ernährungsprozefses gänzlich aufnimmt. Es 
kann das Ijmphartige Fluidum theils zur Unterhaltung der gefäfslosen Um- 
hällungshaut dienen, theils giebt aber auch dasselbe bei dem Auftreten des 
Lymphgefäfssjstems der Blutmasse Nahrungssubstanz, indem es aufgesogen 
wird. Dieses erweiset sieh um so zweckmäfsiger, als dem Blute, bei dem 
Mangel an äufseren Nahrungsmitteln, durch einige Zeit die Nahrung von der 
Schleimhaut her entzogen wird. 

Das Darn- System. 

Die Metamorphose des Darmsjstems ist ebenso auflTäUig, wie die des 
Wirbelsjrstems: aus einem schwimmenden Pflanzenfresser wird ein springender 
Insekten- Würger. Doch so wie das Centralorgan des animalen Lebens, das 
Central-Nerveni^j'stem, wenig Veränderungen bei der Metamorphose seiner 
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unterstJitzeDden Sjsteme gewahr werden läfst, ebenso bleibt* das Centralorgan 
des rein yegetativen Lebens, die Schleimhaut, bei den Verwandlungen des 
Darmhantsj'stems wesentlich dieselbe. 

In Betreff der Darmform zunächst sehen wir den gleichmäfsigen, in 
eine Schneckenform aufgewundenen Darmschlauch, welcher fast das Achtfache 
der ganzen Lar?enlänge erreicht, dergestalt sich verkürzen, dafs in dem ent- 
wickelten Frosche kaum der sechste Theil der früheren Länge wiederzufinden 
ist. Die Verkürzung zeigt sich vorzugsweise in der mittleren Abtheildng des 
Darms, welche dem Dünndarm entspricht, und die sich so eigentlich zu der 
doppelten Schneckenform herausbildete. Der Dünndarm des entwickelten 
Thieres behält zuletzt nur eine Länge, welche wenig die ganze Froschlänge 
übertrifft, und die Dicke hat sich fast auf dem früheren Zustande erhal- 
ten. Gleichzeitig verkürzen sich auch die vordere und hintere Abtheilung des 
Darmschlauchs. Beide erweitem sich jedoch zugleich, und während die vor- 
dere Abtheilung zu dem verbal tnifsmäfsig fehr grofsen Magen sich entwickelt, 
wird die hintere zum Dickdarm und Rectum, welches jetzt seine After- Oeff- 
nung in den Bereich des Wirbelsjstems gestellt hat. Auch die Kopf<«Abthei- 
lung der Darmhaut erweitert sich, nachdem die hintere Partie der Kopf-Vis- 
eeralhöle durch die Verkümmerung des Kiemensjstems* Raum zu ihrer Aus- 
dehnung erhalten hat, und richtet sich nach der Veränderung der Mundhole 
überhaupt. Diese Metamorphose der äufseren Form der Darmhaut ist auch 
von Veränderungen sowohl im Drüsen -Apparat als in der muskulösen Hülle 
begleitet. In der oberen Abtheilung des Bauchdarms verschwinden, allmählig 
die Drüschen, welche den Verdauungs-Saft der Froschlarve absondern. Da- 
gegen werden hier, wie an der ganzen inneren Oberfläche der musculösen 
Darmhülle , unter dem Mikroskop bei 4 50 facher Vergrofserung kleine Kfigel- 
chen sichtbar. Betrachtet man den Rand einer Falte der Darmhaut, so zeigt 
sich, dafs diese Kügelchen nicht etwa frei hervorragen, sondern dafs sie sich 
wie in den verkümmernden Muskelzellen befinden, welche von den «ich er- 
haltenden Mnskelbündeln getragen werden. Diese Ablagerung von Kügelchen 
nimmt mit dem Zusammenschrumpfen der Darmlänge fortwährend zu. Sie 
markiren sich dann als ZeUenkeme, es bilden sich kleine Zellen, und so sehen 
wir um die* Zeit, wenn der Darm etwa die HäUle seiner Länge eingebüfst hat, 
die ganze innere Fläche der bestehenden, musculösen DarmhüUe gleichsam 
mit einer zusammenhangenden Zellen - Membran überdeckt. Doch ist ein Ab- 
trennen oder Abkratzen derselben mir gegenwärtig durchaus unmöglich gewe- 
ll 
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seD; die masculose Darmliiille wnrde dabei stets aas ihrem Gefiige gerissen. 
Auch dieses Phänomen scheint mir zu beweisen, dafs die neu entstandene 
Zellenlage in den verkfimmernden , primitiren Muskelbiindeln und aus dem 
hinschwindenden Drusen -Apparate sich entwickelt haben. Auf dieser Ausbil- 
dungsstufe stellt die Darmhaut daher wieder ein ähnliches, einfaches, doch 
mit Muskelbiindeln versehenes Gebilde dar^ wie bei der ersten Anlegung des 
Darmsjstems überhaupt, und repräsentirt das die Wirksamkeit des assimili-p 
renden Centralorganes unterstfitzende Sjstem. DemgemSfs' richtet sich dann 
auch die Individualisation der jetzigen Darmhaut nach der modifizirten Funk- 
tion der Schleimhaut. 

In der Kopf-Abdieilung verschwindet die schone, bis dahin pflasterartige 
Zellenstruktur; es zeigt sich ein mehr fasrlges Gewebe, und es entwickeln sich 
Driisen« Blutgefafse verzweigen sich gleichzeitig; und ein Epithelium schfitzt 
die freie Flache. 

Die Bauch - Darmhaut sondert sich in Magen, Dünn« und Dickdarm« 
Die, an der inneren Fläche hervorgebildeten Zellen entwickeln sich im Magen 
zu einer unzählbaren Menge dichtgedrängt dastehender Drüschen, welche den 
Verdaunngssaft absondern. Soweit der Magen reicht, ebensoweit sind auch 
sie zu verfolgen; wo er aufhört, häufen sich die Zellen in einem Kreise rund 
um die innere Fläche der Darmhiille an, um den Pylorus zu bilden. 

In dem Dünndarm und in dem Intestinum craasum sieht man die Zel- 
len vorzugsweise in Querreihen, doch auch in der Längenrichtung, sich stark 
vermehren. £s erheben sich bald mit blofsen Augen sichtbare Quer- und 
Längsstreifen, die nach vollendeter Larven - Metamorphose das, anfangs noch, 
nicht sehr entwickelte Faltensjstem im Darm des entwickelten Frosches vor- 
stelleu. Bei einem alten Frosche ist diese Faltenhaut aufserordentlich kom- 
plizirt, so dafs man die einfache Entstehung kaum wieder erkennen mochte. 
Unter dem Mikroskop bei 460facher Vergröfserung zeigt diese derbe Faltenhant 
ein fasriges Ansehen, und die Zellenkerne sind, unerachtet der Durchsichtig- 
keit des Gewebes, kaum irgendwo zu hemerken. Ueberall aber sieht man 
deutlich die Vertheilung des Kapillar - Geföfsnetzes mit den eigenthumlichen, 
schon früher beschriebenen Bintzellen. Gleich nach der Lanen-Metamorphose 
ist diese Faltenhaut noch schwer von der muskulösen Darmhiille zu trennen; 
später gelingt es eher, doch immer nur in einzelnen Stücken und niemals ohne 
3IUlie. Leichter läfst sich die Drüsenschicht im Magen zusammenhangend 
ablösen, doch findet man auch hier, dafs einzelne primitive Muskelbündel, 
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welche den Driischen zur Stiitze dienen ^ zugleich mit abgezogen werden« 
Soweit übrigens der Drüsen - Apparat des Magens sich ausbreitet^ fehlt die 
Falten - Membran gänzlich. Ob auch im Dünndarm und in dem intestmum 
crasäum an der Darmhaut sich Drüschen beim Frosch entwickeln , darüber 
habe ich keine genaue Kenntnifs. Gröfsere Stellen können sie nicht einneh- 
men, da nirgend mit der Lupe etwas aufzufinden ist. Bei 450facher Yergro- 
fserung sah ich zuweilen an der, von der Muskelhülle lospräparirten Darm- 
falte, dafs eine dunklere Zellenmasse, rundlich geformt, die allgemeine Durch- 
sichtigkeit der Membran störte. Sie zeigt sich aber immer, in der Gegend, 
wo die Darmfalte an die Muskulatur anliegt. Daher mögen wohl auch beim 
Frosche im Dünn- und Dickdarm kleine Drüschen noch rorbanden sein, die 
jedoch, wie dieses aus unserer früheren Darstellung erhellt, nicht den Darm- 
schleim absondern, sondern auf irgend eine Weise durch ihren Saft den Ver- 
dauungsprozefs unterstützen. 

lieber die Drüsenschicht des Magens und über die Falten-Membran im 
Dünn- und Dickdarm hinweg zieht sich nun die assimilirende Schleimhaut« 
Sie senkt sich während ihres Verlaufes sowohl zwischen die einzelnen Drüs- 
chen als auch zwischen die einzelnen Falten, so dafs sie dadurch einen Raum 
zur Ausbreitung erhält, welcher trotz der bedeutenden Verkürzung des Bauch- 
darms dem der Froschlarre nichts Wesentliches nachzugeben braucht. In ih- 
rer elementaren Struktur ist sie gleichfalls kaum etwas yerändert. Das Ein- 
zige, was ich anfuhren könnte, wäre eine geringe Verlängerung der Schleim- 
bautzelle, so dafs dadurch die ganze Membran um Weniges an Dicke gewonnen 
hätte. Die mikroskopische Untersuchung der Schleimhaut-Zellen beim entwik- 
kelten Frosch ist leicht und sehr instruktiv, da man ohne alle Vergröfserung 
und ohne Kunstgriffe die kleinsten Stücke der abgestorbenen Schleimhaut mit 
der Pincette oder einem anderen passenden Instrumente auf den Objektträger 
bringen kann. Auch hier ist es nicht schwer, sich dann zu überzeugen, dafs die 
Schleimhaut nur allein aus den kegel- oder trichterförmigen Zellen bestehe, und 
dafs weder Gefafse noch andere Organisationen in ihr vorhanden sind. Die früher 
der muskulösen Darmhülle zugekehrte Partie der Schleimhaut-Zelle ist jetzt der 
Falten-Membran zugewendet, und man findet darin, oft sehr auffallend, die as- 
similirte Substanz in kleinen, den Fetttröpfchen ähnlichen Kügelchen angehäuft 

Dafs auch jetzt noch, wie früher, die Blntzellen aus den Scbleimhaut- 
zellen die nahrungsfahige Substanz sich aneignen, erhellt daraus, dafs im We- 
sentlichen die früheren Verhältnisse nicht geändert sind. Es wäre möglich, 

11 • 
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dafs aucb das Ljmphsjstem hierbei betheiligt sei, was ich indefs nicht näher 
zu bestimmen wage. Der sich unterscheidende Inhalt der Vasa lactea (Chy- 
lus) kann übrigens auch im Einklänge mit der angegebenen ThStigkeit des 
ganzen Lymphsjrstems dadurch erklärt werden, dafs die Falten- oder Zotten- 
Membran einen kräftigen Nahrungsstoff tou dem Blute erhält und aus diesem 
Grunde auch eine sich unterscheidende Absonderung an das Ljmphsjstem 
fibergiebt. Vielleicht ist auch das in Anschlag zu bringen, dafs die Gewebe 
im Darmsjstem in mancher Hinsicht von denen im animalen System abweichen. 

Vergleicht man nun die Bauch-Abtheilung des Darmsjstems der Frosch- 
lanre mit dem des entwickelten Thieres, so liegt der augenscheinlichste Un- 
terschied in der das vegetative Central-Organ unterstützenden Darmhaut. 

In der Larve haben wir einen ganz gleichmäfsigen, sehr langen Darm- 
schlauch, an dem der Verdauungs-*Driisen-Apparat nur eine kleine ringförmige 
Stelle einnimmt, ohne sich besonders zu isoliren. An allen übrigen Theilen 
bestehen die Wandungen nur aus Muskelgewebe, in welchem sich ein noch 
weniger verfeinertes Kapillar - Gefafsnetz verzweigt, um die Nahmngssubstanz 
aus den Schleimhautzellen aufzunehmen. Die zarten Wasserpflanzen ziehen 
ohne Aufenthalt hindurch; keine Erweiterung, kein Pfortner und Aflerscbliefser, 
keine Falte oder Zotte verhindert das aUmählige Fortrficken der mit Ver- 
dauungssaß getränkten und zerfallenden Nahrungsmittel. Die einfache, mus- 
kulöse Darmhülle dient gleichzeitig zur allgemeinen Form, zur allmähligen 
Fortbewegung der assimiÜrbaren Stoffe, zur Ausbreitung fiir die Schleimhaut, 
endlich zum Träger des Blutgefafssjstems, welches die assimilirte, nahrungs- 
(ahige Substanz aufnimmt und den übrigen Geweben des Organismus mittheilt. 

In dem entvFickelten Thiere ist die Darmhaut nicht mehr so einfach 
ausgebildet. JNicht allein, dafs der Verdauungs-Drfiseii-Apparat sich bedeutend 
erweitert und . sogar assistirende Driischen in den übrigen Gegenden des Darm- 
schlauchs erhält, so wird auch die bisher einfache, muskulöse .Darmhülle in 
zwei Theile geschieden, in die Muskel- und in die Falten - Membran. Die 
Funktionen werden dadurch nicht vermehrt, sondern gleichfalls nur getheilt: 
die Muskelhaut giebt die allgemeine Form und Haltung des Ganzen, sowie 
die bewegende Kraft; die nach innen gelegene Faltenhaut übernimmt die Aus- 
breitung der Schleimhaut und die damit nothwendig verbundene Annäherung 
des ausgebildeten Kapillar - Geföfsnetzes. Machte sich aber ferner in der 
Frosehiarve bei einer indifferenteren Lebensweise das Prinzip einer allmäh- 
ligen, steten Fortbewegung der Nahrungsstoffe durch den langen Darmkanal 
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geltend, so sehen wir in dem entwickelten Thiere bei der Aufnahme mehr dif- 
ferenter JKahrungsmittel grade die entgegengesetzte Tendenz hervortreten; 
Alles ist hier auf den Aufenthalt in dem kurzen Darmschlauche berechnet. 
Hierauf beruht die jetzt eingetretene Abscheidung des Darmschlauches in 
Magen, Dünn- und Dickdarm; ebendahin tendiren die Ausbildung des Pfört- 
ners (der Valvula Bauhmi) Sphmcter ant; ja, wenn man das ganze Faltensjstem 
betrachtet, so zeigt sich, dafs dasselbe nicht allein blos zur Ausbreitung der 
Schleimbaut und zur Gefäfsverzweigung diene, sondern, dafs gleichzeitig lauter 
Taschen formirt werden, in denen der verdaute Nahrungsstoff sich einsackt 
und au%ehalten wird. ^ 

Es ist einleuchtend, dafs diese Hindernisse, welche die Nahrungsmittel 
beim Durchgange durch den Darmkanal finden, geeignet sind, eine innigere 
Wechselwirkung derselben mit dem Darmsjstem in der Bauchhöle zu gestat- 
ten, wie es bei ihrer differenteren Beschaffenheit nothwendig wird. In der 
höheren Wirbelthier-Klasse werden die Nahrungsstoffe auch schon in der Mund- 
höle aufgehalten, um die erste Präparation zur Verdauung und Assimilation 
zu empfangen. Hier wird denn auch die Zunge zu diesem Zwecke eingerich- 
tet. Bei den Fröschen ist die Spitze der Zunge nach der Schlundöffnung 
hingewendet, um die gefangenen Insekten sofort nach dem JMagen zu drücken. 

Indem wir die Metamorphose des Darmsjstems beenden, haben wir die 
Hoffnung, dafs auch bei den jetzigen Veränderungen unsere früher angegebe- 
nen Gesetze der Darmbildung sich nnr bestätigt und zu einer klareren Auf- 
fassung des ganzen Darmsjstems beigetragen haben. Wir ma^en noch schlies- 
lich darauf aufmerksam , dafs die £ntwickelungs - Geschichte des Frosches auf 
eine frappante Weise darlegt, wie die animalische Ernährungsweise mit der 
höheren Bildungsstufe des Thieres Hand in Hand geht; auch ist nirgend der 
Unterschied einer, wenn ich so sagen soll, vegetabilischen und animalischen 
Darmbildung so rein und im Kontraste uns vor Augen gefiihrt, wie grade bei 
der Metamorphose der Froschlarve zum entwickelten Thiere. 

Die Schlufsbildung aller selbstsländigen Entwtckeluugen sind die Ge- 
nerations-Organe. Um die Mitte der Larven - Metamorphose erscheinen, wie 
H. Rathke und J. Müller gezeigt haben, die Anlagen der Hoden oder Eier- 
stöcke am hinteren Ende der gefingerten Fettkörper. Sie befinden sich hier 
in der Nähe der Wirbelsäule im Mesenterium, von den schon bestehenden 
Peritonäalwänden desselben bedeckt. Ihre vollständige Ausbildung geschieht 
erst nach der Larven-Metamorphose. 
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Kntwlckelniigrsgresclilclite des Bliilmcliens< 



Bildungsgeschichte des Hühnchens, so wie der höheren Wirbel- 
thiere fiberhaupt, I^ann nur dann gehörig yerfolgi und gewürdigt werden^ 
wenn man sich mit der einfacheren und leichter zu heobachtendan Entwieke- 
Inngsweise der niederen Wirbelthiere, und namentlich des Frosches, vertraut 
gemacht hat» Es treten beim Hühnchen zwar manche Abweichungen auf, 
doch wenn unser Entwickelungsprinzip bewährt bleiben soll, so dürfen sie 
alle nur aus den yeränderten Umständen sich ergebende Modifikationen derje- 
nigen Gesetze sein, welche in so seltener Einfachheit in dem Entwickelnngs- 
leben des Frosches zu erkennen sind: das bisher uns leitende Prinzip wird 
also auch im höheren WirbeUhier - Reich und beim Hühnchen beibehalten. 
]Vicht die Keimhaut, nicht die Entstehung eines serösen, Gefafs- und Schleim- 
Blattes sind die Momente, ron welcher wir die Bildung des Hühnchens ab- 
hängig macheu werden, sondern der Dotter isfs, welcher, als junge Gene- 
ration der Mutter-Eizelle, zu dem thierischen Embrjo sich heranbildet. 

Zu den Umständen, welche nach meinem Dafürhalten auf die modifi- 
zirte Entwickelungsweise im höheren Wirbelthier-Reich sich besonders geltend 
machen, gehört zunächst die höhere Bildungsstufe, und dann die Eigen thüm- 
lichkeit, dafs daselbst durchgängig die Geburt des Thieres erst zu der Zeit 
vor sich geht, wenn das Entwickelungsleben als roUendet angesehen werden 
kann. Die niederen Wirbelthiere werden mehr oder weniger früher geboren, 
ehe sie die höchste Bildungsstufe erreicht haben. So weit Erfahrungen vor- 
handen sind, fehlen ihnen im Allgemeinen bei der Geburt die Generations-Or- 
gane. Die Anlegung der letzteren ist aber als die Blülhen- Knospe anznse- 
1 hen, welche auf der möglichst höchsten Bildungsstufe des gemeiuschaftlichen, 
I thierischen Zellen-Organismus emporkeimt; das reine Entwickelungsleben hört 
mit ihr auf, und das geschlechtliche beginnt Oeflers haben die niederen 
WirbelUiiere noch nicht das Darmsjstem entwickelt (so bei den Tritonen, 
Fröschen, Cyprinus hUcca)] sie leben anfangs in ihrem Medium (fVasser), nur 
gleichsam sehr einfach animalisch reagireud auf die Aufsenwelt. Sie sind 
^demgemäfs Frühgeburten zu vergleichen, doch mit der Befähigung, unter 
^ der Wechselwirkung mit der Aufsenwelt sich zur höchsten Ent- 
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wickelungsstufe heraufzubilden, welche dann mit der Anlegung der Ge- 
schlechts -Organe ihr Ende erreicht. Die ganze Entwlckelungsweise der nie- 
deren Wirbelthiere ist hierauf berechnet; die zu einem selbstständigen Beste- 
hen des Thieres uothwendigcn Systeme und Organe werden ohne Vermittelung 
(MemhrofM i$xtefnnedia) sofort schichtweise aus dem Dotter angelegt, und 
sogleich für ein freies Leben im Wasser und behufs einer vollständigen 
Ausbildung in demselben entwickelt. 

Die höheren Wirbelthiere werden 'nicht friiher geboren, als bis die 
höchste Entwickelungsstufe ausgebildet ist» Die Generations - Organe sind 
dann bereits angelegt; das animale, wie das regetative Leben treten gleich- 
zeitig nach der Geburt in Wirksamkeitr Die höheren Wirbelthiere vollenden 
demgemäfs sämmtliche Entwickelungs -Metamorphosen bis zu ihrer so hohen 
Bildungsstufe ohne direkte Wechselwirkung mit der Aufsenwelt, nur in dem 
Ei und mit Hilfe der Umgebungen des letzteren. Dieses ist der 
Umstand, welcher neben der höheren Bildungsstufe an sich schon dem Ei der 
höheren Wirbelthiere eine umfassendere Bedeutung giebt und auch die Ent- 
wickelungsweise nach den gegebenen Verhältnissen abändert. 

Die Bildnngsgeschichte des Hfihnchens betrachten wir wiederum in 
zwei Abschnitten: der erste behandelt den Dotter, der zweite die Entwicke- 
lung des Dotters zum Thiere. 



BRSTEll ABBCBirZTT. 

Der Dotter des Hühner -Eies. 

In der reifen, unbefruchteten Eizelle des Huhns finde ich schon kein 
Keimbläschen mehr. Innerhalb der durch die Dotterhaut formirten Eizellen- 
Uöle liegt nur der Inhalt, welcher, als junge Generation der Eizelle, für die 
Entwickelung des gemeinschaftlichen, thierischen Zellen -Organismus bestimmt 
ist. Diesen Inhalt nenne ich in seinem ganzen Umfange den Dotter; denn 
er hat für die Entwickelung des Hühnchens wesentlich dieselbe Bedeutung, 
wie bei den niederen Wirbelthieren, obschon die innere Einrichtung aus oben 
angeführten Gründen verschieden sein kann und sein mufs. Die abwei^ 
chende Einrichtung des Dotters, wie sie wegen des eigenthumlichen Ent- 
wickelungslebens des Hühnchens nothwendig wird, wollen wir vorläufig auf 
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die Sondening der Elementar-Fonnen (Zellen) desselben in drei Abtheilungen 
zurückbringen, ron denen jede einen besonders ihm angewiesenen Raum in 
der Eizellen -liöle einnimmt und auch eine eigenthfimliche Wirksamkeit bei der 
Ausbildung des Embrjvo offenbart. 

Schwann, welcher die Keim -Anlage noch von dem Dotter trennt, 
scbeidet die Elementartheile des letzteren in zwei Abtheilnngen. IVach meinen 
Untersuchungen kann die Keim-Anlage durchaus nicht vou dem fibrigen Dotter 
getrennt werden , und wir fügen sie daher yorläufig als dritte Abtheilungen 
binzu« Später wird sich erweisen, dafs die erste und zweite Abtheilong, mehr 
zusammengehörend, der dritten entgegengestellt werden können. 

Die elementairen Formen des Dotters zerfallen demnach 1) in die 
der Keim-Anlage, 2) in die der Dotterhöle und 3) in die der Dotter-Sub- 
stanz oder, wie Schwann sich ausdrückt, in die der eigentlichen Dotter- 
Substanz, welcher Zusatz unsere Betrachtungsweise des Dotters leicht ver^ 
wirren könnte, und daher von uns nicht gebraucht wird. 

Die Keim* Anlage. 

lieber dem sogenannten Keimhiigel oder dem Panderschen Kern des 
Habnentritts befindet sieb die Keim -Anlage, die Narbe, dcatricula» macula^ 
Ton Einigen auch die Keimhaut jifenannt. In dem reifen unbefruchteten Hüh- 
nerei läfst sich die Keim-Anlage nicht vollständig yon dem Kern des Hahnen- 
tritts isoliren. Unter dem Mjrkroskop bei 450 facher Vergröfserung betrachtet, 
besteht sie aus lauter undurchsichtigen Kugeln von der verschiedensten Gröfse, 
die aber alle aus kleinen Kügelchen vollständig zusammengesetzt erscheinen. 
Die kleinsten, so wie auch mehrere von den gröfseren Kugeln sind einförmig, 
undurchsichtig und dunkel, andere wiederum lassen drei bis vier beinahe ab- 
gwnndete Schattirungen erkennen, welche die gleichmäfsige Dunkelheit in ge- 
luinnter VTeise unterbrechen. Beim Zerquetschen werden die kleinen Kügelchen 
frei, sind nur wenig in der Gröfse von einander abweichend und haben das 
Ansehen kleiner Fettkügelchen. Aufser ihnen zeigen sich auch ganz kleine 
Kömchen mit Molekular -Bewegung und einzelne gröfsere Kügelchen (Zellen- 
kemeX ^^l<^he aber niemals völlig frei, sondern mit anklebenden, kleinen Kü- 
gelchen gröfsteniheils umgeben sieh darstellen. Diese Kugeln liegen gegen- 
wärtig ohne alle Ordnung nebeneinander; höchst selten bemerkt man ein- 
zelne, die sich durch Druck gegenseitig abplatten; daher kann hier von einer 
Haut oder Membran nicht die Rede sein. (Tab. I. Fig. 15.) 
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DieFrage, ob die besehriebenen Kugein, Zeiien sind, ist von Schwann 
bereits bejaht worden. Eine Zellen-Membran und ein Zellen -Kern ist unter 
deu vorhandenen Umstanden nicht zu unterscheiden. Nur zuweilen kann man, 
was auch Schwann anffihrt, an Stellen, wo die kleinen Kiigelchen nicht toH- 
kommen die Zellenhöle ausfüllen, eine doppelte Kontor bemerken, was auf 
eine Zellen- Membran hindeutet. Dafs diese Kugein aber wirklich Zellen sind, 
beweisen die, nach der Befruchtung und während des Bebriitens, siclitbar 
werdende Zellen - Membran und auch der hervortretende Zellen - Kern in den 
aus der Keim -Anlage sich entwickelnden Embrjo-Gebilden. Uebrigens diirfle 
auch schon aus der gegenwärtigen Beschaffenheit dieser Kugeln die Zellen- 
Natur kaum verkannt werden, wenn man besonders erwägt, wie die Zellen- 
Membran und der Kern bei vollständiger Anfiillung der ZelleiibSle stets un- 
serer Beobachtung entzogen werden. Indem ich unterlasse hierauf näher ein- 
zugehen, nehme ich dagegen Gelegenheit auf die merkwürdige Uebereinstim- 
mung der Zellen in der Keim-Anlage des H&fanchens mit denen in dem Dotier 
des Froscheicheps aufmerksam zu machen. Wir werdefi dadurch zugleich eine 
Aufklärung über das Verhältnifs der verschiedenen Zellen in der Keim-Anlage 
zu einander erlangen, was bei der Kleinheit und der geringen Konsistenz der 
letzteren durch unmittelbare Beobachtung schwer zu ermitteln sein mochte. 

Sieht man von der verschiedenen Gröfse der kleinsten Zellen und na- 
mentlich der kleinen Kiigelchen in der Zellenhöle (beim Frosche sind beide 
gröfser) ab , so ist .im Uebrigen die gleiche Beschaffenheit der Zellen in der 
Keim-Anlage des Hühnchens mit der im Dotter des Frosches gar nicht zu 
verkennen. Wir sehen in der Keim -Anlage zunächst grofse Zellen, mit kug- 
ligem Inhalte und ganz einförmig undurchsichtig; sie entsprechen den 
Zellen in der Mitte des Dotters beim Frosch, welche in Bezug auf die, für 
den Embrjo sich neu bildende Generation die am wenigsten entwickelten 
sind. Wir haben femer grofsere Zellen, in denen durch abgerundete, dunk- 
lere Flecke die Entstehung junger, für die Anlage des Embijo bestinunter 
Zellen angedeutet ist; sie sind der, in der Peripherie und in der Nähe des 
Keimhügels vorzufindenden Zellen im Dotter des Frosches zu vergleichen. 
Es bleiben nun noch die kleinsten Zellen übrig, welche für den unmittelbaren 
Uebergang in die Anlagen des Embrjo bestimmt sind, und beim Frosch in 
dem Keimhügel und später in der Rinde um den Dotter zur Dispositon der 
entstehenden^ Gebilde gestellt waren. Die Keim-Anlage im Dotter des Hühn- 
chens entspricht also in Rücksicht auf die Ausbildung ihrer Zellen dem gan* 
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zen Dotter des Frosches. Was aber ihre Bedeutang betriffl, so wird sich 
während der Entwickelung zeigen, dafs sie von dem Panderschen Kern des 
Hahnentritts nicht zu trennen und mit letzterem dem Theile des Dotters der 
Frösclie zu vergleichen ist, w*elehe icli den Keimhiigel nenne: die Keim- 
Anlage liefert die, für die erste Entiiiclcelung prüdisponirte Zellen und dient 
zugleich als Lager* Stätte für die ersten Anlagen des Embryo. 

Die ZellcD der Dotter- Hole. 

Sie finden sich in der Dotterhöle, in dem von ihr zur Keim -Anlage 
gehenden Kanäle, und in dem, von Pander genannten Kern des Ilahnentritta, 
den man später zum Keimhiigel erhob« Auch werden sie noch in einem weite- 
ren Umkreise ringsum die Keim-Anlage dicht unter der Dotterhaut angetroffen« 
Ob sie auf letztere Weise die ganze Dotterkugel unter der Dotterhaut ein- 
schiieften, bin ich auTser Stande mit Bestimmtheit anzugeben, obschon die 
spätere Entwickelung dafür spricht. 

Die Zellen der DotterhSle (Tab. I. Fig. 10.) sind vollkommen runde 
Kugeln mit glatten Rändern und von sehr verschiedener Gröfse. In ihrem 
Innern markirt sich, wenn noch keine weitere Entwickelung eingetreten ist, 
eine kleinere, runde Kugel, die sich durch ihre scharfe Konturen auszeichnet, 
«und wie eine Fettkugel aussieht. Die Kontur jener ersten Kugel wird von 
der Zellen-Membran, die der kleineren durch den Kern gebildet. Der übrige 
Raum der grofsen Kugel ist ganz durchsicfatig. Zerquetscht man jedoch die 
Zellen -Membran, die nur zu leicht von selbst zerrest, so fällt der Kern 
heraus, kann durch Druck von der Peripherie aus gespalten werden, und der 
bisher gar nicht zu unterscheidende Inhalt der Zellenhole zieht sich in einen 
Tropfen zusanwien^ der einem Fetttropfen selur ähnlich sieht. In Bezug auf 
ibre CrröA» ist zu bemerken, dafs die Zellen der DoUerhole mehr kkin und 
gletcbmäftig in dem Kanäle und in dem Kerne des Hahnentritts aufzufinden 
sind, in der Dotterhöle selbst mehr varüren und bisweilen eine Gröfse er- 
reichen, welche nur wenig den Kngeln der Dottersubstanz nacbgiebt. Wenn 
Viele von ihnen ohne Vermischung mit anderen Theilen des Dotters zusam- 
meuliegen, so erscheint die Masse weifslich, was vorzugsweise in dem Kern 
des Hahnentritts der Fall ist. 

Leber die Zellen-Natur dieser Dotterkngeln kann kein Zweifel obwal- 
ten, zumal wenn man das thätige Leben inneriialb der ZeUenhöle schon ge» 
genwärtig und besonders während der Entwickelung des Embrj^o einer nähe« 
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ren Üntergnchang unterwirft. S&mmiÜche Veränderungen in den Zellen der 
Dotterhöle, die ßir die Bildnngsgeschichte des Hühncben» Von der wichtigsten 
Bedeutung werden, lassen sich fuglich unter vier Abtheilungen bringen. 

1) Zellen der Dotterhole , welche durch ihre Aletamorphose denen in 
der Keim-Anlage sehr ähnlich werden. Sie entstehen auf die Weise, dafs sich 
um den Kern ein Niederschlag von kleinkngligem Ansehen bildet, welcher all- 
mählig die ganze Zellenhöle ausfilllt. Zuweilen seheint ein Minimum ron In- 
tercellular-Substanz zwischen den einzelnen Kfigelchen vorhanden zu sein, die 
gleich einem Kitt die Masse zusammenhält. Wir erhalten so eine Zelle, deren 
Inhalt fast aus lauter, kleinen Kiigelchen von ziemlich ein und derselben Gröfse 
besteht, an welcher Zellenmembran und Zellenkem nicht mehr zu unterschei- 
den sind, und die in ihrem Ansehen den kleinsten Zellen der Keim -Anlage 
gleichen. (Tab. I. Fig. 11. b.) Als Unterschied kann ich nur anführen, dafs sie 
sich unter dem Mikroskop mehr durchscheinend und nicht so intensiv dunkel 
darstellen, wie wir dieses an den Zellen der Keim -Anlage bemerken j auch 
mSchten die KÜgelchen des Inhaltes um ein Weniges bei ersteren grofser sein. 

Wenn die Metamorphose dieser Oattang von Zellen der DotterhSle be- 
ginnt, so zeigt sich der knglige Niederschlag znerst an einer kleineren Stelle 
der Peripherie des Kerns, und nimmt dann bald die Hälfte der freieli Fläche 
desselben ein. (Tab. 1. Fig. 11.) Dabei scheint der Kern etwas kleiner zu 
werden, und verliert namenllich ganz augenscheinlich sein, dem Fetttropfed ähn- 
liches Ansehen und die so markirte Kontur; er wird ebenso durchsichtig wie 
der freie Theil der ZellenhSle. Wer den Vorgang nicht gleich zu Anfange 
des Entstehens beobachtet, wHrde im gegenwärtigen Znstande an der Existenz 
des Kernes zweifeln. Man glaubt ein ganz dnrchsiditiges, ein£M^hes Bläschen 
vor sich zn haben, in dessen ungefährer Mitte der etwas nndnrehsichtige ku«- 
glige Niederschlag sich befindet. Beim Zerplatzen der Zelle bldbt indessen 
der Kern mit den anklebenden Kfigelchen znrficlu 

Die beschriebenen Veränderungen treffen wir vorzugsweise in den 
Zellen der Dotterhöle von mittlerer Crrftfse, sowohl in der Dotterhöle, als in 
dem Kanäle und auch im Umkreise der Kdoi-Anlage. 

In dem von P an der genannten Kern des Hahnentritts, wo, wie wir 
erwähnten, im Allgemeinen die mehr kleineren Formen unter den ZeUen der 
Dotterhole vorzufinden sind, aseigen sich die genannten Verändernngen nur 
nm ein Weniges dadurch modifizirt, dafs der Niederschlag feinkugliger ist» 
Auf diese Weise gewinnt die Zelle der Dolterbtfle ein solches Ansehen, dafs 
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sie nicht mehr von den kleinsten Zellen der Keim -Anlage zu unterscheiden 
ist. (Tab. ]. Fig. 11. u. 15.) 

2) Zellen der Dotterhöle, auf deren Kern sich nicht eine knglige^ son- 
dern bei 450facher Yergröfserung feinkörnig sich darstellende Masse nie- 
derschlägt. (Tab. I. Fig. 12.) IVenn der Niederschlag in diesen Zellen be- 
ginnt, so erscheint der Kern gelblich und gleichsam granulirt. Wegen der 
Feinheit des Niederschlages ist es gegenwärtig nicht möglich , zu entscheiden, 
ob der Kern selbst sich in beschriebener Weise verändert hat, oder ob dieses 
Ansehen durch die niedergeschlagene, feinkörnige Masse bewirkt werde. Ist 
die Zellenhöle noch nicht Tollständig gefüllt, so läfst sich in diesen Zellen 
zuweilen die Kontur des Zellenkernes erkennen. Aber auch die Umgrenzung 
der niedergeschlagenen Masse ist wegen der Feinheit der Körnchen so gleich- 
mäfsig, dafs man in Zellen, wo der Kern sich nicht markirt, in Versuchung 
geräth, die ganze Füllung für den Kern zu halten. Die vollkommen ange- 
Itilhe Zelle sieht gelblich aus, mit schwarzen Punkten untermischt, fast wie 
granulirt. Daher kleine Zellen, bei welchen sich die Kontur des Kernes 
nicht marldrt, sehr leicht liir blofse Kerne angesehen werden können. 

Diese Metamorphose der I^ellen ist vor der Entwickelong des Höhn- 
chens nur selten anzutreffen. 

3) Zellen der Dotterhöle, deren Teränderungen innerhalb der Zellen- 
böle nicht an den Kern gebunden, sondern mehr frei in der Zellenhöle vor 
sich zu gehen scheinen. 

Es zeigen sich hier in der Zellenhöle Kugeln von verschiedener Gröfse, 
oft ebenso grofs als der Kern, und andere wieder kleiner, doch gemeinhin 
nicht so klein, wie der kuglige Inhalt in den früher beschriebenen Zellen» 
Sie schweben gleichsam frei in der Hole, ohne dafs man jedoch eine Kiokal- 
Veränderung bemerkt; denn sie stfitzen sich entweder an den Kern oder an 
die Zellen-Membran. (Tab. L Fig. 13.) Sie gleichen ihrem Ansehen nach ei- 
nem Fetttropfen, daher man gewöhnlich nicht weifs, was Kern und was fn- 
haltskugel vorstellt. Diese Kugelbildung nimmt nun, besonders späterhin wäh- 
rend der Entwickelung des Hühnchens, auffallend zu, und wir finden dann, 
vorzuglich in der Dotterhöle, die Zellen ganz von solchen Kugeln angefüllt. 
(Tab. I. Fig. 13 b.) Das allgemeine Aussehen hat jetzt Aehnlichkeit mit jenen 
Zellen, in denen sich die kuglige Masse auf den Kern niederschlägt, jedoch 
ist der Unterschied durch die Gröfse, durch die marldrte Kontur und durch 
das, den Zellenkemen ähnliche Ansehen der Kngeln gegeben. Noch will ich 
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bemerken., dafs Ich an diesen, den Kemkngeln so ähnlichen Inhaitskiigelchen 
öfters noch eine zweite, weniger markirte Kontur wahrzunehmen glaubte, wie 
wenn eine Zellen - Membran sich an ihnen hervorgebildet hätte. Es ist hier 
Täuschung 3ehr leicht möglich, und es ist mir nicht gelungen, eine solche 
gefiillte Zelle der Dotterhöle in der Art zu zerstören, dafs ich mich von der 
wirklichen Anwesenheit einer Zellen - Membran um die freigewordenen Kiigel- 
eben fiberzeugen konnte. Wie leicht dürfte nicht aber auch eben durch den 
Druck gleichzeitig die junge Zellen-Membran zerstört sein! 

4) Ein Analogon zu diesen mehr unabhängig vom Kern sich entwik- 
kelnden Zellen, und in gewisser Art korrespondirend nut jenen Zellen der 
Dotterhöle, in welchen eine feinkörnige Masse auf den Kern sich nieder- 
schlägt, zeigt sich spater in der Dotterschicht, welche in der Area ^asculosa 
sich anlagert. (Tab. I. Fig. 14.) Hier bilden sich nämlich feine Kömchen 
mit lebhafter Molekular-Bewegung, welche allmählig sich Tcrmehrend die Zel- 
lenhöle ganz ausfllUen. Vor der Entwickelung des Embrjo habe ich solche 
Zellen im Dotter nicht angetroffen. Es findet sich zwar, wenn die Zellen der 
Keim-Anlage und auch der Dotterhöle im geftillten Zustande zerquetscht wer- 
den, dafs einzelne Kfigelchen und auch Kömchen Molekular-Bewegung haben. 
Doch im unversehrten Zustande der Zellen ht davon nichts innerhalb 
wahrzunehmen. 

Das thätige Leben in den Zellen der Dotterhöle ist besonders anflallig 
während der' Entwickelung des Embrjo, worauf wir schon öfter hingewiesen 
haben. Daher denn die ersten Untersuchungen . besser in dieser Zeit unter- 
nommen werden, da sie iiberdiefs an sich schon mit sehr grofsen Schwierig- 
keiten yerbunden sind. 

Die Dotter-Sabatanz. 

Die Kugeln der Dottersubstanz sind im Allgemeinen gröfser als die der 
Dotterhöle, und von gelblicher Färbung; sie haben einen kömigen Inhalt, zu- 
weilen untermischt mit kleinen Kiigelchen, welche beim Druck wie durch einen 
Spalt langsam hervortreten, und dann in ihrem freien Zustande lebhafte Mo- 
leknlarbewegung zeigen. (Tab. I. Fig. 9.) Eine Kerakugel ist weder sicht- 
bar, noch beim Zerquetschen berauszndrficken. Sie nehmen den gröfsten 
Raum in der Eizellen - Hole ein, und begrenzen iiberall die Zellen der Dot- 
ter - Hole. 
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Seh wann kSlt die Zellennatnr dieser Kugeln nocb für problematisch^ 
obschon die Wahrscheinlichkeit durch wichtige GrUnde von ihm erwiesen wird. 
Durch eine genaue Genesis dfirfte dieses Problem am sichersten gelöset wer* 
den. Dennoch scheinen mir die vorhandenen Eigenschaften dieser Kugeln so 
beweiskräftige dafs meiner Ansicht nach die Zellennatur nicht za bezweifeln ist. 

Eine 9 die Kömchen und Kiigelchen umschliefsende Membran litfst sich 
nicht ableugnen. Sie ist zwar durch das Zerquetschen der Kugel nicht frei- 
zulegen und theilt diese Eigenthtimlichkeit mit allen Zellen « Membranen der 
übrigen 9 unzweifelhaften Zellen des Dotters; denn sie zerreifst Oberall, ohne 
membranartige Spuren zu hinterlassen. Alle Umstände dagegen , welche an 
den anderen, mit Inhalt vollgefüllten Zellen des Dotters die Anwesenheit der 
Zellen-Membran erweisen, sind auch hier vorhanden. Wir haben eine, gegen 
die äufseren Einflfisse sehr empfindliche Kugel, welche dennoch innerhalb der 
Eizellen -Hole bei dem gegenseitigen Druck sich nur abplattet und nicht ver- 
fliefst. Es tritt femer bei dem Zerquetschen unter dem Kompressorinm an 
einer Stelle derselben, der Spalt- Oeffnung, ganz allmählig der mit lebhafter 
Molekular-Bewegnng im Freien behaftete Inhalt hervor. Endlich ist nicht zn 
übersehen, wie bei der Ansicht auf die Oberfläche dieser Kugel der Inhalt 
ganz deutlich wie durch einen Flor verdeckt erscheint. Daher gewähren die 
Körnchen und Kiigelchen im freien Zustande, wenn sie auch dicht und in 
Masse beisammen liegen, eine deutliche und markirte IJebersicht. Man er- 
kennt die Umrisse selbst an den kleinsten Körnchen, und dieses dfirfte keinen 
Eintrag erleiden, wenn man. sich die Kugelchen und Kömchen dicht in eine 
grofse Kugel znsammengeprefst dachte. So ist es aber nicht der Fall; viel- 
mehr sieht man sie undeutlich, ganz wie unter einer durchscheinenden Mem- 
bran hindurchschimmernd, und die ganze Kugel erhält dadurch, je nachdem 
der Inhalt mehr aus Körnchen oder aus Kiigelchen besteht, ein gleichmäfsi- 
ges, bald mehr feines, bald etwas gröberes, gleichsam marmorirtes Ansehen. 

Diese angefahrten Momente können die Zweifel über die Anwesenheit 
einer geschlossenen Membran der Kugeln in der Dottersnbstanz wohl beseiti- 
gen. Wollte man nun auf die sonst so sehr entscheidende Molekularbewegnng 
des frei werdenden Inhalts dieser geschlossenen 3Iembran auch kein Gewicht 
legen, so geht das selbstständige Leben dieser Kugel theils aus der von 
Schwann beschriebenen Entstehung und dem Wachsthume hervor, theils 
markirt es sich auch gegenwärtig dadurch, dafs der Inhalt sich verändert, und 
dafs öfters die feinen Körnchen zu Kiigelchen sich heranbilden. Ein Körper 



95 

aber, welcher von einer geschlossenen Membran formirt und mit thätigem Leben 
behaftet ist, deutet jedes Mal, wenn auch der Kern nicht sichtbar ist, auf die 
Olatnr der Zelle hin. Gegenwärtig scheint der Kern zu ftshlen. Ist dieses 
wirklich der Fall, was mit Bestimmtheit schwer zu entscheiden wäre, so geht 
daraus nur hervor, dafs die Zelle durch den Verlust ihres Kernes ihre Indi- 
vidualität aufgebe, um entweder in der Erzeugung neuer Generation fortzu- 
leben oder, in ihrem jetzigen Zustande verharrend, dem gemeinschaftlichen 
Zelleuleben im Dotter irgendwie zu dienen« Solche kemverlustige Zellen mit 
der letzteren Eigenschaft treffen wir ja bei den Thieren und Pflanzen 
nicht selten an. 

Die Entwid^elung einer jungen Generation habe ich, so weit meine 
jetzigen Untersuchungen reichen, in den Zellen der Dottersubstanz nicht beo* 
bachtet. Sie nehmen während der. Bildung des Embrjo allmählig an Zahl ab, 
und verändern auch ihre innere Beschaffenheit« Es erscheinen dann im Dot- 
ier Kugeln, die in ihrem allgemeinen Ansehen, sowie beim Zerquetschen mehr 
kernlosen Fettzellen gleichen. Doch noch kurz vor dem Auskriechen des 
Hühnchens sind unversehrte Zellen der Dottersubsianz im Dotter vorzufinden« 

Während alle übrigen Zellen des Dotters Ihätig in das Entwickelungs- 
leben des Embryo eingreifen und durch Produktion junger Zellen ihr selbst^ 
ständiges Fortleben offenbaren; so sind es dagegen die Zellen der Dottcrsub« 
stanz, welche sich nirgend an den Gebilden des Embryo nachweisen lassen, 
und deren Inhalt, wenn Mir von der unbedeutenden Yergröfserung und dem 
späteren wahrscheinlichen Verschwinden der einzelnen Körnchen und Kiigel- 
eben absehen, keine weitere selbstständige Thätigkeit bekundet. Fügen wir 
nun hinzu, dafs nach Valentin im Dotter der Säugethiere die Zellen der 
Dottersubstanz fehlen, dafs hier dagegen für die Unterhaltung und Vollendung 
des Entwickelungslebens der Frucht durch die Wechselwirkung zwischen Pla^ 
cenfa und Alutter gesorgt ist, so darf man, dem ganzen angegebenen Verhal- 
ten gemäfs, jetzt schon die Vermuthvng anssprecben, dafs die Zellen der Dot- 
tersubstaiiz gleichfalls eine ähnliche Bedeutung fiir die letzte Entwickelungs* 
periede des Embijo der eierlegenden, höheren Wirbelthiere haben. Eine, di« 
rekt die Ausbildung des Embryo gleich anfangs unterstfitzende Funktion kann 
ich nicht nachweisen. Doch daiur spricht jetzt, wie späterhin. Vieles, dafs 
auf Kosten ihres Inhaltes die, fiir das Entwickelnngslebeu des Embrjro so 
wichtige Thätigkeit in den Zellen der Dotteriiöle unterhalten werde. In die- 
sem Falle würden dann die Zellen der Dottersubstanz ohne weitere Produkt 
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tionsföhigkeit dem allgemeinen Dotterleben iü ähnlicher Weise dienen, wie 
viele kernlose Zellen den LebensäuTserungen in den zusammengesetzten Orga* 
nismen des Thier- nnd Pflanzenreichs. 

Die iDtercellalar-Sobstanz aod die Fettiellen des Dotters. 

Zwischen den einzelnen Zellen des Dotters befindet sich eine geringe 
QnantifSt freier oder in Tropfen angesammelter, fettähnlicher Masse* Das 
freie fettähnliche Flnidum marldrt sich besonders unter dem Mikroskop da- 
durch, dafs dasselbe an den Berührungsflächen der Zellen in kleinen Tropf« 
eben zusammengeprefst wird. Diese Tröpfchen sehen dann den, in den Zel« 
len der Dotterhöle sich entwickelnden Kfigelchen sehr ähnlich aus, und es ist 
daher oft Vorsicht nothwendig, damit man nicht diese Tropfen zwischen den 
Berührungsflächen der einzelnen Zellen, innerhalb der Hole der letzteren ge- 
lagert, sich Torstelle. Die grofseren Tropfen sind durchsichtig und haben ge« 
meinhin dasEigenthiimliche, unter dem Kompressorinm leicht ineinander zu fliefsen« 

Zuweilen jedoch vertragen sie einen ziemlich kräftigen Druck, und zer- 
platzen dann plötzlich in kleinere, oft ganz unregelmäfsige Theile. Hier kommt 
man in Versuchung, an eine Zellenmembran zu denken, und dieses um so mehr, 
als man öfters die Kernkugel in den Zellen der Dotterhöle so wenig markirt 
beobachtet, dafs eine solche Zelle kauni ron dieser Fettkugel unterschieden 
werden kann. Es wurde mir dadurch die Ueberzeugung, dafs die Zellen der 
Dotterhöle unter Umständen durch eine rückgängige Metamorphose in wirk- 
liche Fettzellen verwandelt werden könnten, an welchen der Kern ganz ver- 
schwunden ist. 

Diese rückgängige Metamorphose, welche nur zuweilen in den Zellen 
der Dotterhöle vorkommt, scheint das Loos aller Zellen der Dottersubstanz 
zu sein, so dafs die letzteren zum Theil in die Kategorie der Fettzellen ge- 
stellt werden können. 

Um sich davon zu überzeugen, mufs man den Dotter um die letzte 
Zeit der Entwickelung des Hühnchens untersuchen, wann dieselbe, wie bekannt, 
eine dicklichere Konsistenz angenommen hat. Man findet dann schon selten 
die Zellen der Dotterhöle; der ganze Dotter besteht fast nur aus den Zollen 
der Dottersubstanz. Diese haben nun znm gröfsten Theile eine andere Be- 
schafTenheit als zu Anfange der Entwickelung. Sie zeigen eine hellere, fast 
weifsliche Färbung, und von den Kömchen nnd Kügelchen ist oft gar nichts, 
oft nur wenig zu bemerken. (Tab. I. Fig. 9 b.) Im letzteren Falle liegen 
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derselben in einer fettähnlicben^ zähen Substanz livie eingestreut und Ton letz* 
terer zusammenbalten. Zerreifst jetzt die Zellen -Membran, so föUt nicbt der 
Inhalt auseinander oder tritt etwa durch einen Spalt langsam hervor, sondern 
verbleibt in seiner früheren Kugelform vermöge der Zähigkeit, der die em- 
zelnen zerstreuten Körnchen zusammenhaltenden Masse. Nimmt nun eine 
andere Zelle beim Yorbeifliefsen eine Partie von dieser Kugel hinweg, so 
zieht sich der Rest wieder in eine lileinere Kugel zusammen. In mehreren 
Zellen der Dottersubstanz fehlen die Körnchen, wie schon bemerkt, fast 
gänzlich, und an ihrer Stelle nimmt die zähe, fettähnliche Substanz die Zel- 
lenhöle ein. Schüttelt man eine solche Dottermasse auf einer Glasplatte, und 
betrachtet sie unter dem Mikroskop, so sieht man oft merkwürdige Gestalte 
Veränderungen. Viele Kugeln sind ganz in die Länge gezogen, andere haben 
Nebenäste und Schwänze, und während der Ruhe ziehen sie sich zuweilen 
wieder in die Kugelform zusammen. Wir haben dann übrigens nur den zä- 
hen kugligen Inhalt vor uns; denn die Zellen -Membran verträgt solche rauhe 
Behandlung nicht, ohne zu zerreifsen. Diejenigen Zellen, deren Inhalt noch 
nicht verändert ist, verhalten sich ganz, wie früher angegeben wurde. 

Man kann bei dieser Untersuchung auch Gelegenheit nehmen, das ver- 
schiedene Ansehen derjenigeh Kugeln, welche ohne Zellen -Membran die, in 
der zähen Masse noch zahlreich eingestreuten Körnchen und Kügelchen frei 
zur Anschauung bringen, von jenen zu beobachten, deren körniger Inhalt 
durch eine Zellen-Membran verdeckt wird. Dort sieht man deutlich die Umrisse 
der einzelnen Kügelchen, hier, wie schon früher bemerkt wurde, undeutlich, 
und ohne dafs sich die Konturen verfolgen lassen. 

Die aus den Zellen der Dottersubstanz entstandenen Fettzellen unter- 
scheiden sich von jenen, aus den Zellen der Dotterhöle hervorgehenden da- 
durch, dafs sie niemals durchsichtig, sondei*n nur durchscheinend sind, nnd 
dars der Fett- Inhalt sich durch seine zähe und dickflüssige Beschaffenheit 
anszeichnet. 

Schwann erwähnt, dafs er an gekochten Eiern in der Nähe der Dot- 
terhöle 'Kügelchen vorgefunden habe, welche er für freie Kerne zwischen 
den Dotterzellen zu halten geneigt ist. Durch eine geraume Zeit habe ich 
mich täglich mehrere Stunden allein nur mit der Untersuchung des Dotters 
reifer Hühnereier beschäftigt, nnd bin nnr höchst selten so glücklich gewesen, 
eine kleine Partie des Dotters aus der Dotterhöle, dem Kanäle und aus der 
nächsten Umgegend unter das Miskroskop zu bringen, ohne freien Kügelchen, 

13 
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nicht selten auch Körnchen mit iMolekularbewegrung zu begegnen. Die KQ- 
gelchen gleichen aber vollkommen den Kemkugeln oder den Inbalts-KUgelchen, 
welche durch Zerstörung der Zellen der Dotlerhöle frei werden. Da nun 
jede noch so vorsichtige Manipulation bei der Untersuchung des Dotters unter 
dem Mikroskop hinlänglich geeignet ist, die zarte Zellen -Membran zu zerstö- 
ren, so habe ich keine feste Basis, auf die ich die Annahme freier Kiigelchen, 
welche etwa freien Kernen entsprächen, stützen kann. 

Ueber das geoetiscbe Verhalteo des Dotiert. 

Wir haben die Elementartheile des Dotters in drei Partieen geschieden, 
in die Zellen der Keim -Anlage, in die der Dotterhöle und in die der Dotter- 
substanz. Wie sich diese Zellen bei der Entstehung des Eies entwickeln, da- 
rüber habe ich noch keine eigne Beobachtung. Schwann hat uns in seinem 
schätzbaren Werke auch über diesen Gegenstand vieles Wichtige mitgetheilt. 
In Eichen von i bis 2 Linien Durchmesser finden sich nur die Zellen der 
Dotterhöle in weniger entwickeltem Zustande. Sie sind umgeben von einer 
membranartigen Schicht, welche äufserlich ans kömigen Zellen mit deutlichen 
Kern und Kernkörperchen, nach innen aus kleinen Körnchen, den Kernen der 
Dotterzellen ähnlich, besteht. Von letzteren vermuthet Schwann die Entste- 
hung der Zellen der Dotterhöle. Von den Zellen der Keim -Anlage erwähnt 
der Verfasser hier Nichts. In Eiern von einem halben Zoll Durchmesser fin- 
den sich schon alle wesentlichen Bestandtheile des reifen Dotters. Und zwar 
haben sich die Zellen der Dottersubstanz zu den Seiten der Keim - Anlage 
zwischen der membranartigen Schicht und den Zellen der Dotterhöle entwik- 
kelt, so dafs dadurch der Kanal von der Dotterhöle zur Keim^Anlage gebildet 
wird. Anch hier vermisse ich eine nähere Angabe über die Entstehung der 
Keim-Anlage selbst und namentlich des Verhaltens der Zellen der Dotterhöle 
9u denselben. 

Wenn es erlaubt ist hierüber aus den beschriebenen Eigenschaften der 
Zellen der Dotterhöle in reifen Eiern eine Vermuthung zu hegen, so möchte 
ich sie folgender MaaQsen aussprechen« Der Kern des Hahnentritts, welcher 
nur als die oberste Schicht von angehäuften Zellen der Dotterhöle im Kanäle 
anzusehen ist, läfst sich jetzt und zu Anfange der Entwickelung des Hühn- 
chens nicht von der Keim-Anlage trennen. In ihm beobachten wir Zellen der 
Dotterhöle, welche durch den kugligen Niederschlag auf den Kern allmählig 
so angefüllt werden, dafs sie ganz den kleinsten Zellen in der Keim-Anlage 
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gleichen. Ist die erste Anlage des Embrjo gebildet, so wird der Kern des 
Hahnentritts frei und verschwindet nun bald, wenn der Embijo sich ränmlich 
mehr über andere Theile des Dotters ausbreitet, und sich nicht mehr über den- 
Kanal der DotlerhSle zu halten braucht. Es bilden sich auch in anderen Ge- 
genden solche, den kleinsten Zellen der Keim -Anlage gleichende Zellen der 
Dotterhöle ans, und ror dem Auftreten des Blutlebens wird die weitere Ent- 
Wickelung des Embrjfo überall, später noch längere Zeit an einzelnen Gebil- 
den auf diese Weise unterhalten. 

Hieraus folgere ich nun, dafs die Zellen der Keim -Anlage, obschon 
wir sie gesondert beschrieben, nichts Wesentliches vor den übrigen Zellen der 
Dotterhöle voraus haben, dafs sie vielmehr nur die zuerst an das Keimbläs- 
chen sich anlagernde Partie der Zellen der Dotterhöle vorstellen, welche sich 
nun bald in der früher bescbriebenen Weise durch hügligen Niederschlag auf 
den Kern ausbilden, auch junge Generation entwickeln, um dann sogleich bei 
der ersten Anlegung des Thieres als disponible Zellenschicht der Dotterhöle 
und als Lagerungs- Stätte der Anlagen dazustehen. Sie erhalten dann zuerst 
den nothwendigen Zuwachs von den anstofsenden Zellen der Dotterhöle im 
Kanäle, welche sich in dem Kern des Hahnentritts angehäuft haben. So wie 
aber die Anlagen des Embrjo sich über die Peripherie des Kanales weiter 
ausdehnen, wird der Kern des Hahnentritts überflüfsig, verschwindet, und aus 
anderen Gegenden empfangen die Gebilde des Embrjo ihre Stütze und den 
nöthigen Unterhalt. 

Daher hat denn die Keim -Anlage mit dem Kern des Hahnentritts im 
Dotter des Hühnereies dieselbe Bedeutung wie die Partie der Dotterzellen, 
welche ich im Dotter des Frosches den Keimhügel nenne. Der Name Keim« 
Anlage für die Narbe, und Keimhügel für den Kern des Hahnentritts sind 
nach der vorausgeschickten Auseinandersetzung, sowie nach dem Prinzipe, 
welches wir bei der Darstellung der Entwickelung des Embrjo befolgen, we- 
nigstens nicht mehr in den früheren Begriffen haltbar. Die Narbe ist von 
dem Kern des Hahnentritts, so lange letzterer noch eine besondere Bedeu- 
tung bei der Entwickelung des Embrjo hat, nicht wesentlich zu trennen, und 
beide sind wiederum nach der wahrscheinlichen Genesis, sowie in ihrer all- 
gemeinen Beziehung zum Embrjo auf die übrigen Zellen der Dotterhöle zu- 
rückzubringen. Aus diesem Grunde ist die schon von Schwann gemachte 
Eintheilung des Dotters in zwei Theile, in die Zellen der Dotterhöle und in 

die der Dotter-Substanz, am entsprechendsten. Nur mufs man die Zellen der 

13 • 
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Keim-Anlage, welche Schwann ganz von dem Dotter trennt, vielmehr zu den 
Zellen der Dotterhöle rechnen, indem sie nur die, für die erste Entwicicelung 
des Hiibnohens disponibel gehaltene Schicht derselben vorstellen. Wir haben, 
um die Heim-Anlage in der Bedeutung alsKeimhiigel hervorzuheben, und aus 
Rficksicht darauf, dafs sich, was nicht auffällig ist, so früh schon Mutter- 
zellen in ihr entwickeln, drei Abtheilungen des Dotters aufgeführt. 

lieber die Erzeugung junger Generation in den freien Zellen des 
Dotters während der Entwickelung des Embrjo habe ich keine bestimmte Be- 
obachtung; bei den Zellen der Dottersubstanz bin ich sogar durch kein An- 
zeichen darauf geführt worden. Von den Zellen der Dotterhöle dürfte man 
es nicht ganz ableugnen können. Wir haben einer besonderen Metamorphose 
derselben erwähnt, bei welcher sich Kugeln innerhalb der Zellenhöle ausbil- 
den, die ganz den Kernkugeln gleichen. Auch die Entwickelung einer Zellen- 
Membran um diese Inhalts -Kugeln habe ich zu beobachten geglaubt, wenn 
ich dieses auch nicht faktisch machen konnte. Nur die Möglichkeit einer 
solchen Vermehrung der Zellen der Dotterhöle möchte ich nicht bestreiten. 



ZWEITER ABSCBNZTT. 



Die Entwickelung des Dotters zum Hühnchen« 

An der Entwickelung des Embryo haben nur die Zellen der Keim-An- 
lage und der Dotterhöle einen unmittelbaren Antheil; von den Zellen der 
Dottersnbstanz läfst sich ein direkter Uebergang in die Gebilde des Huhn» 
chens zu keiner Zeit nachweisen. 

Hält man den Begriff des Eies als Zelle fest, so kann man sich, wor- 
auf wir schon zu Anfange vorliegender Untersuchungen hingewiesen haben, 
das Verhältnifs der Zellen der Dottersubstanz zum entstehenden Embrjo etwa 
so denken, wie das der kugligen Nahrungssubstanz zur jungen Zelle in einer 
einfachen Mutterzelle. Hier sehen wir deutlich, dafs der kuglige Inhalt di« 
rekt zur Entstehung und dem Wachsthume der jungen Generation Nichts 
beitragen kann, denn die einzelnen Kügelchen sind ja oft gröfser als die 
junge Zelle selbst Die Kügelchen verkleioem sich und verschwinden all- 
mählig, während, wahrscheinlich zugleich auf ihre Kosten, jene Moleküle in 
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Wirksamkeit treten, welche die junge Zelle zusammensetzen und hervorbilden. 
Ein ähnliches Yerhältnifs haben die Zellen der Dottersubstanz in der Eizel- 
lenhole. Die Unterschiede begrfinden sich nur darauf, dafs wir es hier mit 
einer Zelle zu thun haben, deren Inhalt (Dotter) für die Entwickelung eines 
gemeinschaftlichen thierischen Zellen- Organismus bestimmt ist. Die Moleküle 
sind hier die Zellen der Keim -Anlage und Dotterhöle, und der kuglige Nah- 
rungs- Inhalt, durch dessen Beihilfe die Ausbildung und Vollendung des Em- 
bryo aus den Molekülen unterstützt werden soll, wird durch die Zellen der 
Dottersubstanz vertreten. Den wefentlichen Theil des Dotters bilden daher 
die Zellen der Dotterhüle (inclus. der Keim-Anlage), den accessorischen die 
der Dottersubstanz, obschon letztere an Masse durchaus überwiegt Bei den 
Fröschen besteht der Dotter nur aus solchen Zellen, welche unmittelbar die 
Gebilde des Thieres zusammensetzen und demgemäfs mit den Zellen der Dot- 
terhöle im Dotter des Hühnchens verglichen werden müssen. 

Die Entwickelung des Hühnchens aus dem Dotter kann übersichtlich 
und allgemein nach den Hauptmomenten aus dem Entwickelungsleben des 
Frosches eingetheilt werden. Bei dieser Eintheilung ist natürlich von einier 
strengen Scheidung nicht die Rede. Aufserdem sind die Modifikationen nicht 
zu übersehen, welche nothwendigerweise durch die höhere Bildungsstufe des 
Thieres, sowie hauptsächlich durch die Beschrankung der Lebensaufserungen 
des Embryo auf das Ei und den Dotter ohne direkte Beziehung zur Aufsen- 
welt hervorgerufen werden. Wir wissen nun, dafs die Gebilde des Frosch- 
Embrjo entweder direkt aus den Dotterzellen, wie es hauptsächlich zu Anfange 
der Fall ist, oder durch Yermittelung des Blutsjstems geschehen, so während 
der Larvenzeit und während der Larven -Metamorphose. Eine solche Schei- 
dung in den Entwickelungen der Gebilde finden wir auch beim Hühnchen, wir 
werden uns sogar überführen, dafs das Blutleben seine Wirksamkeit weit 
früher und in weit ausgdehnterem Kreise an den Tag legt. Es hat dasselbe 
«inen solchen bedeutenden Einflufs auf das ganze Entwickelungsleben, dafs 
ich nicht umhin kann, mit dem Antritt desselben in seine Wirksamkeit, die 
2MDeite Hauptepoche zu bezeichnen. Während das animale und das Darm- 
sjrstem nur allmählig sich weiter ausbilden, und keine Gelegenheit finden ihre 
^IVirksamkeit besonders zu äufsem; so ist^s dagegen das Blutsjstem, welches, 
B Vermittler zwischen Beiden, desto auffallender durch Veränderungen in 
»inen einzelnen Organen und Systemen den allgemeinen Fortschritt in der 
Dtwickelung offenbart. Durch die Metalnorphosen des Blutsjstems markiren 
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sich nun noch in der zweiten Epoche des Bildung^lebens zwei Perioden^ 
welche nnter anderen Verhältnissen auch beim Frosch sehr deutlich herYortre« 
treten; nämlich die^ welche mit dem Larrenzustande verglichen werden kann 
und dann die letzte, welche, ähnlich der Larren-lMetamorphose, die Ausbildung 
zum entwickelten Thiere umfafst« Demgemäfs zerfallt das Entwickelnngsle- 
ben des Hühnchens in: 

A. Die Entwickelung des Embrjo direkt aus dem Dotter ohne 

Vermittelung des Blutsjstems. 

I. Die Anlage des Embrjro. 
n. Die nächste Ausbildung derselben fttr die Entwickelang rermittelst des Blutsjstems. 

B. Die Entwickelung des Hühnchens aus dem Dotter durch 

Vermittelung des Blutsjrstems. 

I. Das Lanrenleben des Hähnchens nach den drei Hauptsjstemen des Körpers. 
n. Die Ausbildung zum entwickelten Thiere. Die Lanren- Metamorphose. 

A. Die Entwickelung des Embrjo direkt aus dem Dotter ohne 

Vermittelung des Blutsjstems. 

Charakteristisch fiir diese Epoche ist, dafl» sämmtliche Gebilde ent- 
stehen und sich erweitem, indem die Zellen der Keimanlage, dann die in 
der Nähe befindlichen Zellen der Dotterhole, welche durch ihre Metamor* 
phose den ersteren gleich werden, schichtweise sich ablagern, und die so zu* 
erst formirten Anlagen durch Aufnahme neuer, geeigneter Zellen vergröfsem. 
Nahrungsmaterial wird noch auf keine Weise diesen Zellen zugeführt« Sie 
entwickeln sich, behufs der nächsten Ausbildung der Anlagen, auf Kosten des, 
ihnen reichlich zugetheilten , hügligen Nahrungs- Inhaltes. Dieser schwindet 
nuterdefs allmählig, während zahlreiche junge Zellen in einzelnen Gebilden 
sichtbar werden. Es wird in dieser Epoche die Grundlage des Thieres ge- 
legt, und in soweit ausgebildet, dafs die individuelle Entwickelung unter Ver- 
mittelung des Blutsjstems erfolgen kann. 

L Die Anlage des Embr/o. 
Die Anlage der Umbftllaogt^Haat. 

Vor der Befruchtung besteht das reife Ei des Huhns, von den äufse-> 
ren Theilen abgesehen, nur aus dem Dotter in der beschriebenen Anordnung, 
umgeben ?on der Dotterhaut. Es ist das Ei eine Zelle, deren Kern (Keim- 
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bläschen) gescbwunden, deren Inhalt (Dotter) zur neuen Generation (Embrjo) 
befähigt dasteht« Dieses neue Leben des Inhalts wird durch die Befruchtung 
hervorgerufen^ und die ersten Entwickelungen gehen zunächst von den, in der 
Keim -Anlage gleichsam zur Disposition gestellten Zellen der Dotterhole aus« 

Das Erste^ was der Dotter behufs der Bildung eines thierischen Orga- 
nismus unternimmt, ist, ganz wie beim Frosch, die Formining einer Hülle, 
unter deren Schutz und Beistand das Entwickelungsleben des Embrjro vor 
sich gehen und gedeihen solL Die «rste Konformation derselben z^igt sich 
auf der Narbe jedes befruchteten Eies , sobald dasselbe gelegt ist. Sie stellt 
sich als eine kreisrunde Scheibe dar, in der Gröfse der Narbe selbst« Als 
erste, zu einer Membran sich ablagernde Zellenschicht ist sie von der Keim- 
Anlage in den ersten Stunden des BebrUiens auf keine Weise im Zusammen- 
hänge loszupripariren. Sie soll den nächsten Anlagen zum Haltpunkte die- 
nen, und ist daher innig an die erste Bildungsstätte des Embrjro geknupß« 
Ihre Anwesenheit läfst sich theils daran erkennen, dafs die JVarbe eine deut^ 
liehe, circumskripte Umgrenzung hat und in sich mehr zusammenhält, theils 
findet man unter dem Mikroskop Partieen von Zellen der Keim - Anlage, die 
regelmäfsig aneinander gelagert siind, und durch den gegenseitigen Druck 
poljedrisch sich abplatten. 

Diese Anlage der UmhOllungshaut ist früher flir die Keimbaut gehalten 
worden, welche Benennung wegen des irreführenden Begriffes von uns nicht 
mehr aufgenommen wird. Sie ist, wie die spätere Entvrickelung zeigen wird, 
durchaus von derselben Bedeutung Ahr das Entwickelungsleben, wie die gleich- 
benannte Membran von schwärzlicher Färbung beim Frosche. Später sehen 
wir sie theilweise in dem sogenannten serösen Blatte und in der serösen Bulle 
wieder. Sie besteht gegenwärtig, wie Schwann dieses bei der Keimhaut 
beschreibt^ aus dicht nebeneinanderliegenden, mehr dunklen Zellen von etwas 
verschiedener Grofse, mit kugligem Nahmngsinhalte dicht augeflillt. Durch 
den gegenseitigen Druck werden die Zellen zu unregelmäfsigen Fünfecken 
abgeplattet. Zellenmembran und Kern sind anfangs nicht zu unterscheiden. 
Das allgemeine Aussehen ist wesentlich ebenso, wie das der früheren, klein- 
sten Zellen der Keim*Anlage vor der Befruchtung. *) 

Die Anlage der UmhfiUungshaut schreitet nun in der Entwickelung ohne 
Aufenthalt vorwärts, mit der gemeinschafUieheil Tendenz, fiir das neue Leben 



'') Schwan n bat dio Anlage der Umhollaiigshaut als Keimhant dargestellt a. a. O. in Tab. VI. Flg. #. 
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des Dotters und zugleich fiir die Gebilde des Embryo eine schützende 
zu formiren, Sie erweitert sich daher, mit ihrem Centrum an der Bildungs- 
stätte des Embijo festhaftend und gleichmäfsig an der Peripherie sich aus- 
dehnend, dicht unter der Dotterhaut über den Dotter selbst hinweg. Das erste 
Wachsthum der Umhiillungshaut geschieht durch Ausdehnung der, ihre Anlage 
ursprünglich zusammensetzenden Zellen, welche dabei zugleich heller werden, 
und an einzelnen Stellen die Zellenmembran schon zum Vorschein treten las- 
sen. Später lagern sich immer von Neuem solche Zellen der Dotterhöle an 
die Peripherie an, welche durch ihren kleinkugligen Niederschlag auf den Kern 
den Zellen der Keim -Anlage so ähnlich werden. Die UmhüUung^haut gehört 
zu den Anlagen, deren Entwickelung nur durch derartige Zellen der Dotter- 
höle ohne Vermittelung des Blutsjstemes roUendet wird. Als ein Gebilde, 
welches dem Doiter und dem Embryo in den gegenseitigen Verhältnissen dient 
und also nur für das Entwickelungsieben bestimmt ist, entwickelt sie sich mehr 
unabhängig von den Bildungsstufen, welche zur Reieilisirung des geschlecht» 
liehen Lebens des Embryo in den eigentlichen Anlagen desselben nothwen- 
dig werden. 

Die Anlage des CeDtral-Nervensyslemt. 

Die Entwickelung des Dotters zu den Gebilden, welche dem Embr}'o 
allein und eigenthümlich angehören, beginnt mit der Anlegung desjenigen Sy- 
stems, welches namentlich im höheren Wirbelthier-Reich den Mittelpunkt des 
ganzen thierischen Lebens bildet, des Central - Nervensystemes. Es wartet 
jedoch dieser Bildungsakt nicht, wie beim Frosch, das yoUständige Umwachsen 
des Dotters von der UmhfiUungshaut ab, sondern er tritt sogleich auf, wann 
letztere nur im Stande ist, Schutz und Stütze dem sich entwickelnden 
Embrjo zu gewähren. 

Es hat daher die UmhttUungshaut eben nur einige Linien über das 
Residuum der Narbe hinaus sich erweitert, so markirt sich schon von aufsen 
ohne irgend ein Hilfsmittel die erste, dem Embrjo eigenthümliche Anlage durch 
einen helleren, weifslichen Streifen, welcher die kreisförmige Scheibe der Um- 
hüllungshaut gleichsam in zwei gleiche Theile zu trennen scheint. (Tab. IIL 
Fig. I.) Derselbe bildet jedoch nicht einen vollkommenen Durchmesser, son- 
dern an beiden Enden bleibt ein Theil der Umhüllungshaut frei, so dafs also 
die Peripherie von einigen Linien ein ungetrenntes Ganzes formirt. v. Bär 
hat diesen Streifen als den etwas erhabenen Primitivstreifen beschreiben, 
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welcher nach ihm den Vorläufer der Wirbelsäule, nach den Deutungen spX* 
terer Naturforscher die Ur-Anlage des Nervensjstems und seiner Hüllen 
aller Art (Burdach, Valentin, später auch r. Bär) vorstelle. Dieser weifs- 
liehe, angeblich erhabene Streifen ist jedoch weder erhaben, noch entspricht 
er irgend einer Ur-Anlage des künftigen thierischen Organismus; es ist viel- 
mehr der Reflex einer entsprechend verlaufenden, seichten Rinne, welche 
in Folge der, zu ihren beiden Seiten sich entwickelnden Urhälften des Central- 
Nervensjstemes entstanden ist, und daher nur als Merkmal dieses Bildangs« 
Vorganges dienen kann. Etwas später zeigt sich deutlich unter dem Boden 
dieser Rinne oder Furche in ihrem ganzen Verlaufe die durch ihre weifse 
Farbe ausgezeichnete Wirbelsaite, so zwar, dafs sie nicht ohne Zerstörung 
des Bodens anfangs abgetrennt werden kann. Ob die Anlage der Wirbelsaite 
schon gegenwärtig vorhanden ist, davon konnte ich mich nicht genau genug 
überzeuge^; doch ist es nach der Bildungsgeschichte des Frosches wahrschein- 
lich. Die hellere Färbung der Rinne wird aber nicht durch sie bewirkt; denn 
wenn man die Rinne auseinanderzieht, so schwindet sie, und umgekehrt, wenn 
man kunstlich in der Umhüllungshaut Furchen faltet, so entstehen als Refle^i^ 
derselben weifsliche Streifen. Man kann übrigens die natürliche, primitive 
Rinne, welche beim Hühnchen viel markirter und ausgeprägter ist, als beim 
Frosch, sehr deutlich an queren Durchschnitten der Umhülkmgshaut nachwei- 
sen. (Tab. IV. Fig. 1.) Die Richtung der beschriebenen Rinne entspricht 
der Quer-Axe der Eischale. 

Das Central - Nervensjsiem selbst nun befindet sich im nächsten Um- 
kreise der primitiven Rinne unterhalb der Umhüllnngshaut und mit der letzte- 
ren innig zusammenhangend. Es hat sich nämlich dasselbe, wie beim Frosch, 
als eine membranai-tige Zellenschicht vom Keimhugel ^) losgel5set und an die 
Umhüllungshaut angelagert, so zwar, dafs die primitive Rinne die ganze neue 
Anlage in zwei gleiche Theile, in die Urhälften des Central - Nervensjstems 
abscheidet. Es ist anfangs recht schwer, sich von ihrer Anwesenheit zu über- 
zeugen. Durchschnitie geben hier keinen Au&chlufs; auch ist das Lospräpa*- 
riren von^ der Umhüllungshaut wegen der lockeren Konsistenz der membran- 
artigen Zellen-Anlage nicht möglich. Dennoch kann ihre Existenz durch zwei 



*) Man erlaube mir, in UebereinstimmuDg mit der Bildongsgeschichte des Frosches, die io der Keim- 
Anlage angehänfteDy und ans dem Kern des Hahnentritts fortwährend jetzt sich Termehrendin Zellen des 
Dotters deaKeimbägel zu nemien. 

14 
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Miitel konstatirt werden. Alan ist einmal im Stande, bei vorsichtiger Behand- 
lung die neu angelegte Zellenmasse abzuschaben, und zweitens entdeckt man 
an der UmhOllungshaut in dieser Gegend durch das Mikroskop zwei in ihrem 
allgemeinen Ansehen verschiedene Zellen-Lagen. Oberhalb sieht man die schon 
lichter gewordenen Zellen der Umhüllungshaut mit den frei markirten Zel- 
lenmembranen und zuweilen hervortretenden Kernen; unterhalb dagegen die 
hinzugekommenen, mit kugligem Nahrungsinhalte noch ganz angefüllten Zellen 
des centralen Nervensystems. 

Aehnlich, wie beim Frosch, ist auch hier die Gegend, innerhalb welcher 
das Central-Nervensjstem liegt, an der vorsichtig unter Wasser ausgespannten 
Umhiillnngshaut wahrzunehmen. Die letztere zeigt nämlich zu beiden Seiten 
der Rinne eine sanfte Wölbung, welche zugleich einen von der Peripherie 
etwas abweichenden Licht -Reflex hervorruft. Auf diese Weise markirt sich 
inmitten der ebenen, kreisnmden Scheibe der Umhiillungshaut eine ovale, et- 
was gewölbte Fläche, durch deren Längen-Axe die primitive Rinne verlauft. 
Diese ovale Fläche entspricht also der ersten Ausdehnung der Urhälflen des 
Central -Nervensystems, und späterhin sind alle Entwickelungen des Embrjo 
an diese Gegend gefesselt. Daher ist sie als die erste Andeutung der Area 
pMicida^ des Fruchthofes, anzusehen, obschon sie gegenwärtig nicht durch 
ihre Fellucidität sich auszeichnet. Ihre Form wird nach dem jedesmaligen 
Entwickelungszustande des Embrj^o verändert. 

^, Die Urhälflen des centralen Nervensjstemes stell^i demnach in ihrer 

Anlage zwei membranartige Zellenschiehten vor, welche zu beiden Seiten der 
primitiven Rinne an die Umhiillungshaut sich angelagert haben, vorn und hin» 
ten ineinander übergehen und zusammen eine ovale Fläche formu-en, durch 
deren Längen-Axe die primitive Rinne verläuft. 

Die Wirbelaaite and die mittlere Membran (Membrana intermedia). 

Sobald die Zellenschicht fiir die Urhälflen des Central -Nervensjstemes 
abgesondert ist, trennt sich von dem Keimhiigel die zweite Haupt- Anlage des 
Emhrjro, und gleichzeitig markirt sich deutliche die Wirbelsaite. (Tab. lY. 
Fig. 1. Tab. V. Fig. 1.) 

Die zweite Haupt-Anlage des Embrjro stellt sich als eine ziemlich derbe^ 
konsistente Membran dar, von kreisrunder Regren zung, und an Dicke die bis- 
herigen Anlagen überwiegend. In ihrer Ausdehnung giebt sie anfangs der 
Umhiillungshaut nur wenig nach. Daher bertthrt sie mit ihrer oberen Fläche 
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in der Mitte das Central-Nervensjrstem, in der Peripherie die Umliiillaiigshaat; 
der Fruchtkof wird also ron ihr ilberschritten. Ihre Lostrenniing ron den 
genannten Theilen ist mir sehr oft gelungen. Nur da, wo sie den Boden der 
primitiven Rinne berührt, und wo die Wirbelsaite sich bald deutlicher abzeich- 
net, ist der Zjasammenhang so innig, dafs jeder Versuch mit Zerstörung endet« 
So wird denn auch die entsprechende Mitte dieser Membran in zwei Ifälfien 
geschieden; die peripherischen Theile gehen aber frei ineinander über. Die 
elementaren Zellen sind hier in gröfserer Menge als Membran zusammenge- 
häuft; doch ist ihr Ansehen ebenso, wie in den übrigen Anlagen. 

Diese zweite, membranartige Anlage des Embrjo ist fiir die Bildungs- 
geschichte der höheren Wirbelthiere von der wichtigsten Bedeutung. Sie mag 
von meinen VorgSngem anfangs für das Schleimblatt, später wohl auch flir das 
Gefafsblatt gehalten worden sein; jedoch ist eine genaue Bestimmung hierüber 
nicht möglich: ich nenne sie die mittlere Membran, Membrana inter-^ 
media. Zu dieser Benennung leitet mich theils die ursprüngliche Lage, theils 
das übrige Verhalten dieser Membran zu den beiden Central - Organen der 
Hauptsjsteme des thierischen Organismus. Sie befindet sich nämlich zwischen 
dem Central -JVerrensjstem und der jetzt sich bald ablagernden Schleimhaut, 
und ist die gemeinschaftliche Ur-Anlage aller Gebilde, Sjsteme, Organe, welche 
die Wirksamkeit der beiden Central -Organe des thierischen Lebens vermit- 
teln. Von ihr entwickeln sich daher das Wirbelsjstem, das Hautsjstem, das 
Blutsjstem und zuletzt alle die Gebilde, welche zunächst die Assimilation der 
Schleimhaut unterstützen, und die ich unter dem Namen „Darmhautsjstem^^ zu 
sammenfiisse. *) Doch nicht allein, dafs die Membrana wtermedia durch die 
Entwickelung der genannten Gebilde sowohl im geschlechtlichen als Bildungs- 
Leben des Embijo sich inmitten zwischen die beiden Centralpunkte der thie- 
rischen Lebensänfserungen stellt; sie spielt auch den thätigen Vermittler zwi- 
schen dem Dotter und den schon vorhandenen Anlagen des Embrjo, welche 
sich zunächst auf das Central-Nervensjstem und die erste Anlage der Schleim- 
haut beschränken. 

Unterhidb des Bodens der primitiven Rinne, da, wo die Hälften des 
Central - Nervensjstemes und der Membrana intermedia so zusammentreffen, 
dafs ihre Trennung noch nicht möglich ist, sehen wir jetzt deutlicher jene 
durch ihre Einfachheit und beim Hühnchen durch die weifsliche Farbe ausge- 



*) Unter Darmsyatetn Tentehe Ich das Darmlmutsystem mit der Sehldmhaot 

14* 
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zeichnete Wirbelsaite. (Tab. IV. Flg. 1.) Sie Itiki aieh im ganzen Verlaufe 
der Rinne verfolgen, und gebt ohne Knopf od^ Spitze an ihren Enden 
in die hier aieh vereinigenden Urhälften der Anlagen des Embrjo ohne sicht- 
bare Scheidungsgrenze allmählig über. Ob sie in ihrer Anlage mit dem Cen- 
tral- Nervensystem oder mit der Membrana intermedia zugleich gegeben wird^ 
ist mir beim Hühnchen nicht möglich gewesen zu ermitteln. Wir miissen uns 
hier an die Bildungsgeschichte des Frosches halten, wo die derbere Natur der 
Zellen, sowie die Konsistenz der Anlagen des Embrjo die Untersuchung er- 
leichtem. Jedenfalls aber wird aus dem beschriebenen Verhalten der Wirbel- 
saite beim UUhnchen ersichtlich, dafs sie wesentlich dieselbe Bedeutung hat, 
die wir früher beim Frosch angegeben. Als einfacher cjlindrischer . Strang 
ist sie, mitten unter den Doppel - Anlagen, dasjenige embryonische Gebilde^ 
welches der paarigen Entwickelungsweise zur Stütze und Haltung dient. 

Nach der Absonderung der membranartigen Zellenschicht für dieüfem- 
brana intermedia ist der Zusammenhang der Anlagen des Embrjo mit dem Keim- 
hügel nicht mehr so innig, doch erhält sie sich noch so lange, bis die Schleim- 
haut als frühste Anlage gebildet ist. Ehe dieser Entwickelungs-Akt vor sich 
geht, ist noch eine hierauf sich beziehende Veränderung der mittleren Mem- 
bran wahrzunehmen, welche den Anfang einer, im höheren W^irbehhier- Reich 
eigenthümlich vor sich gehenden Bildungs-Metamorphose macht. 

Während nämlich die erwähnten thierischen Anlagen des Dotters ihre 
Entwickelung auf später näher anzugebende Weise fortsetzen, die UmhfiUnngs- 
haut sich weiter über den Dotter ausdehnt, die Urhälften des Central-Nerven- 
sjstemes, als sogenannte Rückenplatten, sich zu vereinigen streben und ihre 
Hülle n die obere Wirbelröhre, von der Membrana intermedia erhalten; wird 
gleichzeitig von dieser letzteren Membran der Anfang zur Formirung der un- 
teren Röhren des Körpers, der Visceralhöle etc., gemacht« Man hat die, zu diesem 
Behufe sich zeigenden Bildungsvorgänge den Abschniirungs-Prozefs des Em- 
bryo von der Keimhaut und dem Dotter genannt. Diese Metamorphose ge- 
schieht in folgender Art. 

Bisher befinden sich die Urhälften des Central - Nervensjstems und die 
Membrana ifitermedia^ gleichsam getragen von der Wirbelsaite, bedeckt und 
geschützt von der Umhüllungshaut, in einer mehr gleichmäfsigen Ebene, die 
nur an der Oberfläche durch die primitive Rinne und zu deren Seiten durch 
die sanften Wölbungen des Central - Nervensjstems etwas gestört wird. Nun 
erheben sich diese Wölbungen, als die früher sogenannten Rückenplatten, 
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immer melir, und geben dadurch die Veranlassung zu der, über die Oberfläche 
sieh aufbauenden oberen Wirbelröhre. Die bisher Yollkommen ebene, untere 
flache wird tou der Membrana intermedia haupts&chlicfa gebildei. Diese Mem* 
brau richtet sich nun Icurz ror dem Central-Nervensjstem mit einer, der fast 
halbkreisförmigen, rorderen Abgrenzung desselben entsprechenden Umbeugung 
nach unten und hinten. Da nur die, au der bezeichneten, vorderen Crrenze 
anstofsende Partie, an Dicke zunehmend, nach unten und hinten gebeugt 
wird, so geht Yom hinteren Ende derselben die Membrana intermedia wieder 
nach vorn in ihre Peripherie zurück. (Tab. Y. Fig. 2. und 6. Tab. III. Fig. 2.) 
Es erhebt sieh auf diese Weise an der unteren Flache eine Falte, welche in 
querer Richtung des Embrjo gelagert ist, die nach vom und oben offen steht, 
nach hmten und unten aber mit einem flach konkaven Rande frei endet, und 
seitlich in die, an dieser Bildung nicht Antheil nehmende Peripherie der Jfetn- 
hrana intermedia allmählig sich verliert. Den, nach vom vom Rande abgehen« 
den Theil der mittleren Haut, welcher also unter der umgebeugten Partie 
wieder in die allgemeine Ebene zurückkehrt, nennt v. Bar die Kopf kappe. 

In Bezug auf den Embrjo wird durch die beschriebene Rückwärtsbeu- 
gung der Membrana intermedia vom au der unteren Fläche der letzteren eine 
Cirube gebildet, die also über der genannten Falte liegt, nach vom geschlos- 
sen ist, nach hinten offen steht und in die Dotterhole mündet. Diese Grube 
oder Hole, welche gemäfs der Genesis ringsum nur von der mittleren Haut 
umgeben wird, äufserlich aber, wie alle Anlagen des Embrjo, durch die Um- 
hüllungshaut geschützt wird, verwandelt sich später durch Erweiterung 
nach vorn zu der Visceralhöle des Kopfes und Halses sammt den Gebilden 
des vegetativen und Blut-Sjstems, die sich an diese Gegend halten. Die Um- 
beugung der Membrana intermedia hat also gewissermafsen den Kopflheil der 
ganzen Visceralhöle sammt Eingeweiden abgegrenzt, oder, wenn man es sich 
so denken will, abgeschnürt. Der hintere Rand der Falte bezeichnet nun die 
Gegend, wo späterhin von vom die Bildung und Abschnürung des Rumpf- 
theiles der Visceralhöle beginnt. Die hintere Oeffnung der Grube ist daher 
nicht,' wie v. Bär glaubt, die Stelle des vorderen Einganges in den Speise- 
kanal; denn der Mund bildet sich an der vorderen geschlossenen Wand der 
Grube, nachdem letatere sich weiter vorwärts entwickelt hat: sondern bezeich- 
net ungefähr die Gegend, wo der Magen später gelagert ist Man kann also 
die Benennung /oeea cardiaca von Wulff rechtfertigen. 
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An der Oberfläche der UmhtillnDgshaut wird in Folge der Umbengimg 
der Membrana miermedia ein anfangs nnr kleiner ^ abgerundeter Theil des 
Embrjo aus der £bene roUständig berrorgehoben. (Tab. Ili» Fig. 2. Tab. 
V. Fig« 2.) Dieser Theil besteht gemäfs der beschriebenen Entwiekelnng 
aus der Anlage des künftigen Kopftheiles der Visceralhöle mit der Cutis und 
dem später innerhalb sich absondernden Kopflheile des Darmsjstems etc.; fer« 
ner liegt oberhalb die vorderste Partie des Central-Nervensjstems mit der ent* 
sprechenden Hülle. Es entspricht aber dieselbe nicht dem ganzen Kopftheile 
der oberen Wirbelrohre und des Central-]^ ervensjstems, die sich jetzt vielmeht 
nach hinten bis auf die Hälfte der bestehenden Anlagen ausdehnen; sondern 
es ist gegenwärtig nur das vorderste Ende derselben. 

T. Bär hat sich in diesem freier hervorstehenden Theile des Embrjo 
weniger die Anlage des ganzen Kopftheiles der Visceralhöle sammt den Ein- 
geweiden, als vielmehr deuKopftheil der oberen Wirbelrohre gedacht. Darauf 
läfst sich wohl auch seine Yorstellungsweise von der Entstehung der ersten 
Abschnümng des Embryo zuruckftihren, indem er glaubt^ dafs die Umbengimg 
aus dem starken Wachsthume der Rfickenplatten (unserer Urhälften des Cen- 
tral - Nervensjstems) und aus der Krümmung derselben iiber die Wirbelsaite 
hinaus nach unteu hervorgehe. Das Central-Nervensjstem mit den für dasselbe 
entstehenden Hüllen hat aber sowohl während der ersten Grundlegung des 
Kopftheiles der Visceralrohre als auch noch eine geraume Zeit nachher einen 
vollständigen, graden Richtungsverlauf, wie dasselbe ursprünglich gegeben ist^ 
und wie dieser Zustand im niederen Wirbelthier - Reich in der höchsten BU» 
dungsstufe verharrt. Meines Erachtens sind solche Unterstützungsmittel zu 
diesem Bildungsvorgange nicht nothwendig. Der umgebeugte Theil der Men^ 

m 

brana intermedia wird dicker und derber. Dieses deutet auf ein Wachs- 
thum, und gnügt neben dem Faktum für die Vorstellungs weise dieses Pro- 
zesses. Die Richtungs-Yeränderungen einfacher Anlagen während desW^acbs- 
thums und der Entwickelung sind Erscheinungen, die sich in der Bildungs« 
geschichte überall wiederholen. 

Nach der vorangegangenen Beschreibung, sowie nach unserem Prin- 
zipe der Entwickelung des Thieres aus dem Dotter darf die frühere Vorstel- 
lungsweise von dem Abschnürungsprozefs des Embijo nicht ganz in derselben 
Art verbleiben. Der Embrjo scheidet sich nicht von einer Keimhaut, die ja 
in dem Sinne nicht existirt; auch trennt er sich nicht von dem Dotter, aus 
welchem er sich entwickeln soll. Der Abschnürungsprozefs beruht vielmehr 
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auf der RKhrenbildung der unteren Visceralrohre (inclnsive der Cutis) und 
des von letzterer eingeschlossenen Darmsjstems* Diese wird aber nicht eher 
gftnzlich vollendet, bis der Dotter seinen Zweck erfiillt hat, und dann entwe- 
der gSnzlich verbraucht ist, oder, als Residuum in den Leib aufgenommen, 
zuletzt noch zum Nahrungsmittel des entwickelten Thieres wird. 

Der Abschniirnngsprozefs ist für die Rohren- oder Holen -Bildung der 
Visceralröhre und des Darmsjstems von derselben Bedeutung, wie die einfache 
Vereinigung der Doppel-Anlagen des Central-Nervensjsteras und der Ruckgrats- 
r6hre« Die Unterschiede sind nur durch das eigenthiimliche Verhalten der er- 
steren zu dem Dotter bedingt« 

Das Central-Nervensjstem steht vollendet in seiner Anlage da, empfängt 
seine Httllen von der Membrana intermedia ^ und ist gleichsam der Regulator 
der ganzen Entwickelung, ohne direkt mit dem Dotter in Verbindung zu 
stehen. Die Visceralröhre mit ihren Eingeweiden ist, wie im geschleehllichen 
Leben, so während der Entwickelung der Repräsentant derjenigen Sphäre, 
welche das Thier an das Materielle, Plastische bindet, und daher in nächster 
Beziehung zum Dotter steht. Nach dieser eigenthUmlichen Stellung richtet 
sich auch der Abschniirungsprozefs, was sich sogleich schon bei der Anlage 
der Schleimhaut erweisen wird. 

Die frühzeitige Abschnärung des Kopftheiles der Visceralhöle und 
der darin befindlichen Eingeweide im höheren Wirbelthier-Reich wird fiir das 
spätere eigenthOmliche Ineinandergreifen des animalen und vegetativen Sjstems 
in dieser Gegend (in der Kopf» und Hals-Partie) von Wichtigkeit. Denn die 
Membrana intermedia hat, indem sie die erwähnte Abschnärung vollführt, noch 
keins der Hilfssysteme fiir die Central - Organe abgesondert« Gehen nun die 
Entwickelungen des Wirbelsjstems, des Darmhautsjstems etc. vor sich, so ist 
ihnen in der abgeschlossenen Grenze der ursprünglichen Anlage der gemein- 
schaftliche Bildnngsstoff gegeben, und dadurch das innigere Ineinandergreifen 
der einzelnen Gebilde erleichtert. In der Bauck-Abtheilung geschieht die Ab- 
schnfirung zu einer Zeit, wann die Membrana intermedia die Hilfssjsteme zum 
grofsten Theil abgesondert hat. Daher auch das aniraale und vegetative 
Sjrstem isolirler auftreten; es bezieht sich dieses theilweise selbst auf das 
Blutsjstem. 

Dia Anlage der Schltimhaat 
Wenn nur eben der Kopffheil der Visceralröhre angelegt ist, und als 
eine flache Grube sieh darstellt, sondert sich vom Keimhügel die letzte, mem« 
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branartige Zellenschicht fiir die Anlage der ScUeimhaut ab, und tritt an die 
untere Fläche der Membrana intermedia heran. (Tab, V. Fig. 3.) Sie ist, 
wie der Keimhiige], von kreisrunder Umgrenzung und erstreckt sich nicht ganx 
so weit, wie die mittlere Membran« Diese letztere, so wie auch die iiber sie 
hinausreichende Umhiillungshaut, wird ziemlich gleichzeitig vielmehr von einer, 
aus dem Umkreise des Keimhügels herantretenden Zellenschicht der Dotterhole 
bedeckt. Diese Dotter - Zellenschicht von weifser Farbe stellt sich zwar als 
eine unmittelbare Fortsetzung der Schleimhaut-Anlage dar, wie wir dieses bald 
zeigen werden, ist aber sowohl in der Bedeutung, als in der elementaren Zu- 
sammensetzung von ihr verschieden und zu trennen. Die Anlage der Schleim- 
haut besteht gegenwärtig aus denselben, mit kleinkugligem Inhalte angefüllten 
Zellen der Dotterhole, wie die übrigen Gebilde des Embryo bei ihrem ersten 
Auftreten. Schwann, der eine verschiedene Zellenstruktur derselben anfuhrt, 
hat eine spätere Zeit zu seinen Untersuchungen benutzt. 

Die Zellenschicht der Schleimhaut kann sich aber nicht in allen Punk- 
ten innerhalb der bezeichneten Grenze an die untere Fläche der Membrana 
intermedia anlagern. Der Theil vielmehr, welcher die grubenförmige Anlage 
des Kopftheiles der Membr» int. umgiebt, wird, indem die Schleimhaut als 
eine gleichmäfsig ebene Membran herantritt, der unmittelbaren Berührung ent- 
zogen. Sie verdeckt aber anfangs die hintere Oeffnung der Grube, und, wenn 
die letztere nach vom sich erweitert, so folgt die gleichsam vorgespannte 
Wand nicht nach, sondern verkümmert und macht eine Lücke in der Schleim- 
haut, die der Oeffnung der Grube entspricht. Der Kopftheil der mitUeren Mem^ 
bran entwickelt sich also frei und unabhängig von der Schleimhaut, und die 
Lücke in letzterer ist ungefähr an der künfUgen Eintrittsstelle der Speiserohre 
in den Magen, an der Cardio ^ von wo die Ausbreitung des asaimilu^enden 
Central-Organes ihren Anfang nimmt. 

Dieser Bildungsvorgang erinnert uns an einen ganz gleichen, nur nach 
den Umständen modifizirten aus der Entwickelung des Frosddarven - EmbijOto 
Hier zieht sich nämlich der Dotter aus der Visoeralröhre des Kopfes in die des 
Rumpfes zurück, und zwar zu einer Zeit, . wo das Wirbelsjstem durch die 
beiden Yisceralbogen am Kopfe sich schon gebildet hat, und die zurikkblei«* 
bende Dotterschicht als gesonderter Kopftheil des Darmhantsjrstems 
sich deutlich markirt Nur auf dem Uebergange der Visceralhöle des Kopfes 
zu der des Rumpfes, in der Gegend des Kiemenbogenirägers, tritt die Son- 
dening erst nachträglieh auf; das Hautsjrstem allein nmgiebt das hier sttrttcfc* 
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gebliebene^ unausgebildete Residuum des Dotters. An dieser Stelle der Kopf- 
Yisceralböle ist denn aucb in dem entwickelten Zustande der niederen Wirbel- 
tbiere das Ineinandergreifen der einzelnen Systeme am auffallendsten (Kiemen- 
geriiste). Das Zurücktreten des Dotters aus der Kopf-Visceralböle der niede- 
ren Wirbeltbiere in der eigentbiimlicben Weise ist demgemäfs der Abscbnürung 
und der ersten Anlegung des Kopftbeils der Memhr. int. im böberen Wirbel- 
tbier -Reicb gleicbzustellen. Durcb beide Bildungsvorgäoge wird der Dotter 
auf die mebr oder weniger ausgebildete Bauchpartie der Visceralrohre be- 
schränkt, und dadurch die Anlegung und Ausbreitung des assimilirenden Cen- 
tral-Organs (Schleimhaut) dem Kopftheile entzogen. ^ ^v^: 

II. Die Ausbildung der Anlagen des Embryo für die Entwickelung aus 

dem Dotter rermittelst des Blutsj^steros. 

Sobald die Schleimhaut angelegt ist, hat der Dotter die erste Anlage 
des Embrjo vollendet. Wir haben das Central - Organ des animalen Lebens 
in den membranartigen Urhälflen des Central - Nervensystems, das Central- 
Organ des vegetativen Lebens in der ersten Anlage der Schleimhaut, wir 
haben endlich zwischen diesen beiden die Membrana intermedia mit der be- 
schriebenen ersten Bildungs-Metamorphose als den Inbegriff alles dessen, was 
sowohl wahrend der Entwickelung als auch im geschlechtlichen Leben das 
vermittelnde Glied zwischen den Centralpunkten des thierischen Lebens vor- 
stellt. Zwischen ihr und dem Central -Nervensjrstem verläuft mitten durch die 
Längen-Axe die einfache Wirbelsaite, um den angedeuteten Doppel - Anlägen 
als Haltpunkt zu dienen, lieber sämmtliche Anlagen hinweg verbreitet sich 
die dem Embryo und dem sich entwickelnden Dotter zugleich angehorige Um«» 
hiillungshaut als Schutz des Ganzen, und um die embrjonischen Gebilde über 
dem Dotter an der Dotterhaut festzuhalten. 

In der letzt genannten Funktion war bisher die UmbOllnngsbaut noch 
vom Keimhiigel unterstützt. Nacli der Anlage der Schleimhaut aber hat der- 
selbe seine Bedeutung fiir die Entwickelung des Embrjo aus dem Dotter ver- 
loren. Vorher, als eine rundliche Scheibe von angehäuften disponiblen 
Zetten der Dotterhöle ganz geeignet, die ersten membranartigen Anlagen 
des Embryo schichtweise abzusondern, wird er bei der weiteren Entwickelung 
ganz überflüssig. Man sieht zwar noch einige Zeit unter dem Embrvo eine 
weifslich sich darstellende Zellenmaase, den von der Keim -Anlage, wie man 
sagte, freigewordenen Kern des Hahnentritts oder den früher angenommenen 

15 
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KeimhiigeL Diese Zellenmasse besteht aber nur aus den gewohnlichen Zellen 
der DotterhÖle meist ohne bedeutende innere Veränderungen; aueh hat sie gar 
keinen besonderen Zusammenhang mit dem Embrjo selbst^ sondern sie repriU 
sentirt nur die oberste Schicht der Zellen der Dotterhöle im Kanäle, welche 
in ihrem nnrermischten Nebeneinanderliegen weifsUch erseheinen; in Bezug auf 
den Embrjo jedoch nichts yor den übrigen Zellen der Dotterhöle voraushaben« 

Die Entwickelung der einmal gegebenen Anlagen betrifft thefls die reine 
Metamorphose 9 theils die Verändernngen der elementaren Zellen. Letztere 
geschehen auf zweifache Art. 

Es entwickelt sich auf Kosten des kugligen Inhaltes hauptsächlich die 
Zellenmembran, ohne dafs die Erzeugung junger Zellen in der Zellenhöle be- 
sonders hervortritt; oder die Zelle wird zur reinen Mntterzelle , es erzeugen 
sich mehrere junge Zellen, die frei werden, während die Mutter zu Grunde 
geht; zuweilen verbleibt die neue (jeneration in der sie umgebenden Zellen- 
membran« Je nachdem die eine oder die andere Entwickelungsweise der Zelle 
in den Anlagen vorherrschend wird, erhalten die letzteren, obschon sie ur- 
sprünglich aus ganz gleichartigen Zellen zusammengesetzt werden, ein ver- 
schiedenes Ansehen. Und dieses hat Veranlassung gegeben, dafs man in den 
einzelnen Anlagen auch ursprünglich verschiedenartige Zellen festsetzte, was, 
wie wir gezeigt haben, nicht der Fall ist. Die neu entstehende Generation 
zeichnet sich dadurch aus, dafs sie bei weitem kleiner ist, gewöhnlich einen 
ovalen, gelblichen, undeutlich grannlirten Kern mit Kernkörperchen zur Schau 
trägt, und als Inhalt mehrere feine Kömchen, nicht selten mit Moleknlar- 
bewegung, zeigt. Auch an dem, nach Verbrauch des kugligen Inhalts hervortre- 
tenden Kern in den ursprünglichen Zellen der Anlagen markiren sich gewöhn- 
lich deutlich die Kernkörperchen, und der Kern selbst hat ein mehr gelbliches, 
granulirtes Ansehen. 

Die Verändernngen der Formen in den Anlagen sind theils von den 
beschriebenen Entwickelungen der Zellen selbst begleitet, und hier hebe ich 
zugleich hervor, dafs bei dem ersten Auftreten der feineren Generation die Aula«« 
gen dicker werden. Aufserdem aber werden die vorhandenen Formen auch 
durch das Hinzutreten neuer Zellen aus dem Dotter erweitert. Es kann dieses 
natürlich nur da vor sich gehen, wo eine unmittelbare Berübrungssteile dem 
Dotter dargeboten wird , also an der Peripherie der Umhülluugshant, der itfem- 
hrana intermedia und der Schleimhaut -Anlage; das Central -Nervensjstem da- 
gegen hat seine vollendete Anlage und steht in keiner unmitlelbaren Verbin- 
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düng mit dem Dotier« Die untere Fläehe der Schleimhaut wird gleicli nach 
der Anlegung durch eine kleine Ansammlung von Flüssigkeit ron den Zellen 
des Kanals (Kern des Hahnentritts) gesdiieden, und so die Berührung mit dem 
Dotier yeriiindert« Die neu an die Anlagen des Emhrjo hinznlretenden Zellen, 
um dieselben zu erweitern, sind stets jene Zellen der DotterhSle, welche durch 
ihren Ideinkngligen Niederschlag auf den Kern den, in dem Keimhfigel (Keim- 
Anlage) angesammelten gleichen. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen mögen wir zur speziellen Dar- 
stellung der ferneren Entwickelungen des Erabijo übergehen. 

Die Umbailnngthaat 

Die kreisrunde Umhüllnngshaut befindet sich dicht unter der Dotter- 
faaut, bedeckt mit ihrem Centrum das sich innig anschliefsende Central-JVerven- 
sjstem und den peripherischen Theil der Membrana intermedia^ mit der freien 
Partie der unteren Fläche liegt sie auf dem angrenzenden Dotter. Sie ist in 
der gegenwärtigen Beschaffenheit jfiir das seröse Blatt gehalten worden. Ihrer 
Bestinmung gemäfs erweitert sie sich nun an ihrer ganzen Peripherie gleich- 
mäfs^ und ihre kreisrunde Umgrenzung also immer bewahrend allmäblig über 
den Dotier hinweg, und, während sie mit ihrer Mitte den sich entwickelnden 
Embrjo beschützt, nimmt sie an dem peripherischen Theile ihrer unteren Fläche 
diejenige Dotterschiebt auf, welche unmittelbar in den Kreis des embryonischen 
Lebens treten soH. Auf diese Weise verbleibt sie auch beim Hühnchen in der 
Bedeutmg, welche die Bildungsgescbicbte des Frosches zu erkennen giebt, 
nämlich ids die schützende Hülle des, für ein neues Leben sich entwickeln- 
den Dotters. 

Ihre Entwickeluug geschieht bis zur iH^Uigen UmbüUung des Dotters 
immer auf eine und dieselbe Weise; Gefafse bilden sich niemals ans. Es tre- 
ten vielmelir stets dieselben, mit kleinkugligem Inhalte angefüllten - Zellen der 
Dotterböle an ihre Peripberie heran, und rergrofsem so hauptsächlich ihre 
Ausdehnung in die Weite. Daher findet man in dem Umkreise ihrer äufser- 
sten Grenze alle die Uebergangsstufeii, welche wir bei der Metamorphose der 
mnfacben Zellen der Dotterhöle in die, mit kleinkugligem Inhalte angefiiiiten 
beschrieben haben. 

Aufser der Vergrüfserung durch neu hinzutretende Zellen der Dotter- 
höle beobachtet man auch rorzugsweise in ihr das Wachsthum durch eine 
epitheliumartige Ausbildung der sie ursprünglich zusammensetzenden Zellen, 
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während junge Zelleii weniger entwickelt werden. Diese Ausbildung geschieht 
auf Kosten des kughgen Nahrungs- Inhaltes, der inzwischen allmählig schwin« 
det, und die schönen Kerne mit Kernkörperchen frei zu Tage treten läfst* 
Diese zeitlich nacheinander erfolgenden Veränderungen der Zellen lassen sieh 
auch an der Peripherie zu gleicher Zeit sehr instruktiv beobachten, indem man 
daselbst die neu hinzugetretenen, unveränderten Zellen der Dotterhole mit 
allen den Uebergangsstufen nach der Mitte hin aiif ein Mal übersehen kann. 
(Tah. I. Fig. 16.) Daher nehme ich Gelegenheit, auf Einiges bei diesen Ver- 
änderungen der Zellen aufmerksam zu machen. 

Wenn der kuglige Inhalt schwindet, so geschieht es zuerst an der Pe- 
ripherie um den Kern innerhalb der ZeOenhole. Es zeigt sich dann die übrig- 
gebliebene Partie des kugligen Inhaltes mit dem noch verdeckten Zellenkern, 
umgeben von einem hellen Kreise, an welchem man zu äufserst die Kontur 
der Zeilenmembran gemeinhin ziemlich deutlich erkennt. Zuweilen jedoch, 
wenn namentlich ein solchcfr heller Saum diejenige Stelle einer anderen Zelle 
berührt, wo der kuglige Inhalt noch nicht von der Peripherie geschwunden 
ist, sieht man die genannte Kontur nicht markirt. Hier scheint es dann, als 
ob zwischen den kugligen Massen eine Intercellular - Substanz vorhanden sei. 
Bei einer Ansicht auf den Rand einer solchen gefalteten Membran überzeugt 
man sich aber, dafs die halbkugelförmig hervorstehenden Zellen sich gegen- 
seitig so innig berühren, dafs von irgend einer bedeutenderen Zwischenmasse 
nicht gut die Rede sein kann. Je mehr sich nun die Zelle ausbildet, desto 
geringer wird der kuglige Inhalt. Es werden innerhalb der Zellenhöle ganze 
Kränze und später Theile derselben, von kugligen Massen gebUdet, sichtbar. 
Diese Kränze nnd einzelne Stücke derselben befinden sich auf der Oberfläche 
des ursprünglichen Kernes der, aus der Dotterhöle herangetretenen Zellen. 
Aber der Kern selbst ist anfangs in seiner veränderten Gestalt noch nicht 
wahrzunehmen. Ebenso, wie wir bei der Bildung dieser, mit kleinkugligem 
Inhalte angefüllten Zellen erwähnten, dafs der Kern jener einfachen Zellen der 
Dotterhöle, obschon er noch nicht vollständig von dem kugligen Niederschlage 
bedeckt ist, dennoch wegen der angenommenen Durchsichtigkeit nicht mehr 
erkannt werden kann. Nun aber nimmt der Kern nicht sein früheres, Fett- 
tropfen ähnliches Ansehen wieder an, sondern wird gelblich, von mehr ovaler 
Gestalt, etwas granulirt, und entwickelt Kernkörperchen. Diese Eigenschaften 
bringen ihn, unter dem Hinschwinden des kugligen Inhaltes, wieder allmählig 
zur Anschauung. Späterhin wird dieser Zellenkern wieder lichter und durch« 
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sichtiger, rerkleinert sich und scheint oft ganz zu verschwinden^ if äbrend auch 
die Konturen der Zellen -Membran selbst bald nicht mehr gut zu unter« 
scheiden sind. 

Die UmhUllungshaut also, welche anfangs, wie dieses schon Schwann 
an seinem serösen Blatte beschreibt, aus runden, durch dichtes Zusammenlie- 
gen sich poljedrisch abplattenden Zellen besteht, in deren Hülle der charak- 
teristische Zellenkem, zuletzt noch umgeben von kleineren Kiigelchen und 
Hörnchen mit JMolekular-Rewegung, sich markirt, verwandelt sich späterhin in 
eine Membran, an welcher kaum noch eine Struktur wahrgenommen werden 
kann. Der Bildnngsprozefs, durch welchen die, mit kleinkngligem Inhalte ge- 
füllte Zelle der Dotterhöle in jene, mit dem charakteristischen Kern und Kern- 
körperchen versehene übergeht, bietet bei dem Hinschwinden des kugligen 
Inhaltes nicbt selten ähnliche Ansichten dar, wie wenn die einfache Zelle der 
Dotterhöle durch Niederschlag auf den Kern zu der, mit kleinkngligem Inhalt 
angefüllten sich ausbildet. Doch wenn dieser letztere Prozefs eine mehr fort- 
schreitende Entwickelung offenbart, so verräth der erstere vielmehr, auch durch 
seine späteren Ausgänge, eine rückgängige Bildungs - Metamorphose der im 
organischen Leben verbreiteten Urzelle. 

Die ümhüUnngshaut gehört demnach zu den thierischen Gebilden des 
Dotters, welche ohne Yermiltelung des Blutsjstemes sowohl ihre Anlage als 
die weitere Entwickelung vollendet. Für diese Entwickelungsweise stehen be- 
ständig in ihrem Umkreise die mit kleinkngligem Inhalte angefüllten Zellen 
der Dotterhöle bereit. Jede ihrer Zellen führt also den Nahrungsstoff mit 
sich, und auf Kosten desselben entwickelt sich die Umhüllungshaut, ihrer ein- 
fachen Bestimmung gemäfs, zur schützenden Hülle des zum Embryo sich ent- 
wickelnden Dotters. 

Das CcDtraNNerveDsystem. 

Das Central-Nervensjstem besteht in seiner Anlage aus zwei membran- 
artigen Urhälfien, die zusammen ein längliches Oval formiren, und durch die 
primitive Rinne, sowie durch die unter ihr verlaufende IVirbelsaite von einan- 
der getrennt werden. Gehirn und Rückenmark sind noch nicht angedeutet. 

Die beiden membranartigen Urhälften des Central-Nervensjrstems zeigen 
nun das Bestreben, gegen die Mitte hin sich zusammenzuziehen und zu ver- 
einigen, indem die entstehenden Hüllen von der Membrana intermedia gleich- 
zeitig nachgeschickt werden. Beim Beginne des Vereinignngs - Prozesses ist 
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die orale Form in der Art veriindert^ dafs in der ungefähren Mitte der LXnge 
des Central -Nervensystems eine seilliehe Einhieg^nng entsteht; und dieses ist 
die erste Andeutung von der Scheidung der Urhälften in Gehirn und Rücken- 
mark. (Tab. III. Fig. 2.) Beide Haupttheile des Central-Nerrensjrstems haben 
sich fast gleichmäfsig in die Anlage getheilt. Während nun bei den niederen 
WirbeUhieren die Urhälften des Gehirnes und RUckenaiarkes der weiteren Aus- 
bildung gleichseitig entgegenschreiten, ja das Gehirn wohl gar etwas xurfiek- 
bleibt, so zeigt das letalere bei den höheren Wirbelthieren einen ganz ent- 
schiedenen Vorrang in der ferneren Entwickelung. So nimmt denn auch der 
Yereinigungsprozefs der beiden Urhälften des Central - Nervensystems am Ge- 
hirn seinen Anfang 9 und schreitet von dessen vorderem Ende aUmählig zum 
Rfickenmark über. Wir finden nicht selten Embryonen mit vollendeter Vereini- 
gung am Gehirn und noch offen stehendem Rückenmark. 

Indem die Urhälften des Central-Nervensjstems behufs der Vereinigung 
sich nach der Mittellinie zusammenziehen , werden sie etwas dicker , und er- 
heben sich zugleich, namentlich mit dem äufseren Rande, unterstutzt von den 
unter ihnen sich hervordrängenden Hüllen (Hautsjstem, WIrbelsjstem). Die 
primitive Rinne gleicht sich wieder aus, es entsteht eine Furche, die Riicken- 
furche, umgeben von zwei Wällen. (Tab. 111. Fig. 3.) Diese Wälle werden 
also gemäfs der Genesis von den Urhälften des Central-Nervensjstems, ge- 
schützt durch die UmhüUnngshaut, gebildet, und erst unter ihnen raarkirt 
sich die Anlage des Wirbelsjstems. Der frühere, durch v. Bär eingeführte 
JVame „Rückenplatten^^ für diese Wälle ist nach dem vorhin Angegebenen also 
auch beim Hiihnchen nicht entsprechend gewählt. liia Durchsichtigkeit der 
Urhälften des Central-Nervensjstems, die Zartheit der Zellenmasse, die Leich- 
tigkeit, mit welcher letztere bei längerem Verweilen in Wasser oder in Wein- 
geist weggespült wird, sowie endlich der Umstand, dafs die Wirbel-Abtheilun- 
gen unter ihr durch die weifsliche Färbung sich so vorherrschend markiren 
und durch ihre festere Konsistenz erhalten ; Alles dieses mag dazu beigetragen 
haben, dafs v. Bär das Central-Nervensjstem verkannt und eigentlich gar 
nicht als Anlage angenommen hat. 

Wenn man Embryonen aus dieser Zeit unter Wasser ausspannt« so 
faltet und kräuselt sich beim Absterben die Nervc^masse mit der sie schützen- 
den Umhüllungshaut. (Tab. III. Fig. 3.) Diesen Moment nrafs man benutzen, 
um, wenn auch nur stückweise, die Urhälften des Central-Nervensjstems von 
den darunter liegenden Urplatten des Wirbelsystems loszuprapariren, welche 



119 

sieb mit ihren Wirbel «Abtheilungen deutlieh genug markiren. Späterhin neh- 
men alle Theile eine mehr gleiehmäfsige, ineifsliche Färbung an, und man 
durfte dann sieh weniger sicher fiberzengen können. Durehschnitte zeigen 
die Trennungs - Linien wegen der innigen Aneinanderlage der einzelnen Ge* 
bilde nicht so deutlich, wie beim Frosch, aber an den Konturen sehen 
wir in ganz gleicher Weise das Herrortreten der Urhälften des Central* 
Nervensjstemes. 

Die Vereinigung der Urhälften des Cenlral-Nervensjstemes besteht nun 
darin, dafs letztere mit den äufsereu Rändern die Riickeufurche umwachsen. 
Am Gehirn geschieht dieses zuerst und zwar vom vordersten Ende ab. Ehe 
noch die ROckenfurche sich bedeutend verengt hat, erheben sich die äufseren 
Ränder, indem, wie es scheint, die entsprechenden Urhälften sieh mehr nach 
vorn zusammenziehen, sehr stark, und vereinigen sich. Dieser Prozefs schrei* 
tet nach hinten allmählig weiter, wo die Urhälften des Gehirnes inzwischen 
schon mehr aneinandergeriickt sind; die Riickenforche ist enger geworden und 
die Ränder brauchen sich zur Vereinigung weniger zu erheben. Kommt nun 
die Reihe an das ROekenmark, wo die Verwachsung überall mehr gleichzeitig 
stattfindet, so sind die Urhälften in ihrer ganzen Masse, indem sie sich hier 
grade umgekehrt mehr in die Länge ausdehnen, schon sehr nahe aneinander 
gerückt; die Ruckenfurche ist sehr schmal, und die äufseren Ränder treten 
hier am wenigsten hervor, um die Vereinigung zu bewerkstelligen. 

Das Central - Nervensystem bildet demgemäfs eine vollkommene Rohre, 
welche am Riickenmark mehr gleiehmäfsig verläuft, vom hinteren Ende des 
Gehirnes ab nach dem vorderen hin an Weite bedeutend zunimmt. Die Sei- 
tenwände derselben entsprechen den Urhälften und sind am Riickenmark, wo 
sie sich mehr zusammengezogen, etwas dicker. Der Unterschied vom Gehirn 
in dieser Hinsicht ist jedoch nicht bedeutend, da sich jetzt schon das Rucken- 
mark gleichzeitig verlängert hat. Derjenige Theil der Umhiillungshaut, wel- 
cher die Urhälften des Central-Nervensjstems überdeckte, ist durch das Ver- 
wachsen der äufseren Ränder in den Kanal gleichzeitig aufgenommen. 

Der Richtungsverlauf der jetzigen Central -JVervenr obre ist vollkommen 
grade, wie bei cler Anlage« Das Gehirn markirt sich nur durch seine Weite 
im Allgemeinen; besondere Abtheilungen, ferner die Anlage des Auges und in- 
neren Ohres, welche beim Frosche schon in den getrennten Urhälften 
vorzufinden sind, lassen sich gegenwärtig nirgend wahrnehmen. (Tab. III« 
Fig. 4.) Erst nach der Vereinigung der Urhälften entstehen durch Wuche-r 
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rtmgen nach der Hole zu (Einscbnfirang) an zwei Stellen der 
drei Abtheilungen, die drei Gehimblasen, nnd diese entsprechen den, im nie* 
deren Wirbellhier - Reiche durch das ganze Leben sich erhaltenden drei Ge- 
bim - Partieen. 

Späterhin entwickelt sich, wie dieses auch v. Bär beschreibt, von dem 
vordersten Ende jeder Seitenhälfte der ersten Hirn - Abtheilnng ein Bläschen. 
Diese so entstehenden beiden Bläschen wachsen bald herauf, dehnen sich 
schnell nach hinten über die erste, zweite, beim Menschen fiber die dritte 
Gehirn- Abtheilung herüber, und sind als die Grofsbirn - Zellen (Hemisphären) 
bekannt. Bei diesem Wachsthum und der Ausdehnung der genannten beiden 
Bläschen wird die eigentliche, erste Gehirn -Abtheilung und, je nach dem bS- 
bereu Standpunkte des Thieres, auch die zweite fiberdeckt, ja wohl auch in 
einer freien Entwickelung unterdrückt. Und nun traf grade die urspriinglicfa 
gegebene erste Abtheilung, von welcher die beiden Grofshirn - Zellen nur als 
sekundäre Gebilde berrorwachsen, das Schicksal, gänzlich in ihrer Bedeu- 
tung yernacblässigt zu werden. Es sind aber an den Hemisphären zwei Par- 
tieen zu unterscheiden: eine untere, der ursprunglich gegebenen ersten Gehirn-. 
Abtheilung entsprechend, und die gröfsere, obere, welche ihre Entstehung den 
Grofshirn-Zellen verdankt. Obschon meine - Untersuchungen hierüber nicht ab- 
geschlossen sind, so lassen sich die ungefähren Grenzen doch vermutben. 
Demgemäfs glaube ich in dem dritten Gehirn-Ventrikel mit den seitlichen Er- 
weiterungen die Hole wiederzufinden, welche in der ersten Gehim-Ablheilung 
ursprunglich gegeben ist, und die Seiten - Partieen {Corpora striata^ thalami 
nertorum opticorum etc.) stellen die entsprechenden Urbälflen des Central- 
IVervensjstem&i vor. Die fiber dem bezeichneten Gehirn - Ventrikel von vom 
nach hinten sich ausdehnenden Gehirnmassen geboren den beiden Grofshirn- 
Zellen an. Vielleicht macht der Fomix die Scheidewand, welche noch zur 
Basis gerechnet werden mufste. 

Von den beiden anderen Gehirn-Abtheilungen entspricht bekanntlich die 
zweite den Vierhfigeln und der nächsten Umgegend, die dritte der MediMi 
ohlo9igaia. und dem kleinen Gehirn. 

Bei den niederen Wirbelthieren entwickeln sich, soweit meine Beobaeh- 
tungen reichen, keine Grofshirn-Zellen von der ersten Gehirn-Ablheilung, daher 
dfirfte bei den Vergleichungen mit dem Gehirne der höheren Wirbelthiere die 
obere, bezeichnete Partie der Hemisphären nicht in Betracht gezogen werden. 
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Ganz ähnlich, doch früher und nicht mit so eigenthttmlicher fibermach- 
iiger Ansbildang, wie die firofshirn - Zellen , entstehen die Bläschen für die 
höheren Sinne durch IVucherung der Gehirnhälften nach aufsen. Vorn, zur 
Seite der ersten Gehirn-Abtheilnng , zeigen sich die Augen, etwas später auf 
der Grenze zwischen der zweiten und dritten die Gehör - Bläschen« Zuletzt 
endlich markiren sich vom und unten an der ersten Gehirn - Abtheilung die 
Bläschen für den Geruchsinn. Interessant ist es, zu bemerken, wie bei den 
höheren Wirbelthieren sämmtliche höhere Sinne, sowie auch die Grofshim- 
Zellen, erst nach der Vereinigung der Vrhälften des Gehirnes sich hervorbil- 
den, während bei den niederen das Auge und das Gehör-Labjrinth schon sehr 
frühe, Tor der Vereinigung der Anlagen, yorzufinden sind, und nur das Ge- 
ruch-Labjrinth sich nach derselben entwickelt. (Tab. III. Fig. 5.) 

Der Ausdehnung nach nimmt das Gehirn gegenwärtig ungefähr den 
dritten Theil der ganzen Länge des Central-Nervensjrstems ein. Das Wachs- 
thum des Gehirns nach rorn fängt schon an, sehr bemerkbar zu werden; na- 
mentlich ist die Stirnwand in Folge dessen ziemlich stmrk hervorgewölbt 
Fast die ganze erste Gehirn - Abtheilung hat den abgesehnfirten Kopftheil der 
Membrana intermedia schon fiberdeckt. Eine Kriimmung jedoch nach unten 
ist noch nicht erfolgt. • 

Die genannten Veränderungen in den Formen des Central-Nervensjstems 
sind Ton einer gleichzeitigen Entwickelung der ursprBnglichen Zellen in der 
Anlage begleitet. Diese bilden sich sämmtlich zu Jllutterzellen aus, und 
während der kuglige Nahrungsinhalt rerzehrt wird, kommen kleine, höchst 
zierliche junge Zellen zum Vorschein, deren gelblicher Kern sich deutlich 
markirt, und die im Innern fefne Körnchen wahrnehmen lassen. 

Die Wirbelsaite. 

. Die Wirbelsaite verläuft als stutzendes Gebilde der Doppel-Anlagen in 
der mittleren Längen -Axe des Embrjo zwischen dem Central - Nerrensjstem 
und der Membrana intermedia^ welche nun schon Wirbel- und Hautsjrstem ab- 
gesondert hat. Sie tritt gegenwärtig, wo die übrigen Theile mehr durchsich- 
tig sind, durch ihre weifsliche Färbung, in Folge der kompakteren Zellen- 
Anliäufong, sehr depflich hervor« Nur an dem hinteren Ende des Embryo, 
wo wegen der kfinftigen Schwanzbildung die Zellenmasse sich gleichfalls stark 
ansammelt, scheint sie sich zu verlieren, wird aber nur aus dem angegebe- 
nen Grunde weniger unterscheidbar. An dem vorderen Ende hat bereits der 
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VerkQmmerangftprozefs begonnen, und v.Bär hat sich wahrscheinlich dadurch 
rerleiten laaMn, ein Waehsthum des Wirbekjstems nach Tom über die Wir« 
belsaite hinaus anacunehnen. Es ist jedoch die Metamorphose der Chorda 
darsüÜB beim Hühnchen nicht so deutlich zu rerfolgen, als beim Frosch; daher 
wir in dieser Beziehung mehr auf die Bildungsgeschichte des letzteren rer* 
weisen müssen. Auch in der Wirbelsaite haben sich die ursprünglichen Zellen 
der Anlagen s&mmUich zu JMutterzellen entwickelt, deren junge Generation 
sich wieder durch die Feinheit auszeichnet« 

Da die ferneren Doppel - Gebilde sammtlich yon der Meinhrana inteT'^ 
media ausgdien, so tritt die Wirbelsaite in die innigste Beziehung zu der 
letzteren, wie wir dieses aus dem Folgenden ersehen werden. 

Die Membrana initrmedia. 

Die mittlere Membran hat ihre Lage zwischen den Urhälflen des Cen- 
tral-lVervensjstems, welche von ihr gleichsam getragen werden, und zwischen 
der Schleimhaut, der sie mit der scheibenförmig sich ausdehnenden, unteireu 
Fläche zur Ausbreitung dient. In ihrer Längen-Axe befindet sich die Wirbel- 
saite, so zwar, dafs die dadurch ' abgetheilten Partieen unterhalb noch durch 
eine feinere Verbindungs-Membran zusammengehalten werden. (Tab. IV. Fig. 
1. u. Tab. V. Fig. 3. etc.) Die Membrana intermedia ist aber gröfser, als 
die genannten Central-Organe und die Wirbelsaite. Sie reicht daher mit ih- 
rem äufsersten ringfSrmigen Theile über das Areal der erwähnten Anlagen 
hinaus, ist daselbst oberhalb ron der Umhüllungshaut bedecict, sieht mit ihrer 
unteren Fläche frei nach dem Dotter hin, und wird hier sogar ron einer 
Schicht des letzteren überzogen. Diese äofserste, ringförmige Partie nenne 
ich den peripherischen Theil der Membrana intermedia und stelle ihr den cen- 
tralen entgegen, welcher zum Embrjo, vorläufig nur durch die bezeichnete 
Lagerung zwischen den Central - Organen, in nächster Beziehung steht. An 
dem centralen Theile müsi^en wir nun noch zwei Abtheilungen unterscheiden, 
vom den Kopftheil, welcher zur Anlage der Kopf-Visceralhöle sammt den darin 
befindlichen Eingeweiden abgeschnürt ist, und eine flache Hole oder Grube 
bildet, ferner nach hinten die Bauch-Abtheilung, welche scheibenförmig in frü- 
her beschriebener Welse von dem Kopftheile ausgeht und in den peripherischen 
Theil der mittleren Membran sich fortsetzt. (Tab. HI. Fig. 2. 6. etc.) An dieser 
Bauch - Abtheilung hat die Anlage der Schleimhaut ihre Ausbreitung erhalten, 
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und wird an dem Eingange zum abgeschnürten Kopftheile dnrch eine geräu- 
mige Oeffnung (Gegend der Cardio) durchbrochen« 

Wie in dem Central - Nenrensjstem und in der Wirbelsaite, so bilden 
sich die ursprünglichen Zellen der Anlagen auch in der Membrana interme^ 
Ha zu . Mutter^ellen aus, und entwickeln auf Kosten des kleiukngligen J¥ah« 
rungsinhaltes die, durch ihre Zierlichkeit und Feinheit sich auszeichnende junge 
Generation« Dabei nimmt sie sowohl an Dicke als an Ausdehnung zu, und 
letztere wird durch das Herantreten Ton Zellen der Dotterhöle mit kleinkugli» 
gern Inhalte an dem aufseren Rande aufserdem noch erweitert. Auf diese 
Weise wird der Gegensatz zwischen Peripherie und Centrum um so auffaDen- 
der. (Tab. IV. Fig. 2. 5.) 

Hatte nun schon die Membrana intermedia bei der ersten Anlegung 
des Embrjo, sowohl dnrch die Lage als durch die Bildung des noch mehr 
grubenförmigen Hopflheiles fär die Yisceralröhre sammt den dazu gehörenden 
Eingeweiden, sich als ein Tcrmittelndes GKed zwischen den beiden Central- 
Organen des thierischen Lebens an sich und in ihrer Beziehung zum Dotter 
offenbart; so ist es auch jetzt wieder ihre Sache, bei den ferneren Entwicke- 
lungs-VorgSugen die Bedeutung zu rechtfertigen, welche wir von vom berdn 
im Allgemeinen angegeben haben. In dieser Beziehung l&fst sich die rermit- 
telnde Wirksamkeit der Membrana intermedia nach zwei Richtungen hin 
betrachten: 

o. als das vermittelnde Glied bei der ferneren Entwickelung des Em- 
bryo aus dem Dotter; dieser Funktion entspricht vorzugsweise der peri- 
pherische Theil; 

&• als vermittelndes Glied bei der weiteren Ausbildung des Embrjro als 
eines gemeinschaftlichen thierischen Zellen-Organismus ffir ein geschlechtliches 
Leben; für diese Richtung ihrer Wirksamkeit ist das Centrum bestimmt. 

Dnrch das ganze Entwickelung^leben des Hühnchens kann auf die be- 
zeichnete Weise die Memirtma intermedia verfolgt werden, wenn auch die Art, 
wie die Vermittelung geschieht, spUerfaln Modifikationen erleidet Doch ist 
hierbei niemals zu vergessen, dafs nach unserem Prinzipe Embijo und Dotter 
stets ak ein innig zusammenhangendes Ganze, ilber wdches sieh die schfitsende 
VmhlUlnngsliaut gemeinscliaftlich ausbreitet, angesehen werden mSssen, und 
dafs auch der peripherische Thell und das Centrum nur Abtheilungen der 
gnnzefi Membran^ ^mäermedla vorstellen. 

16^ 
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0. Die Membrana iniermedia in iUrem vermilflelodeo Verhalten bei der ferneren EnltTickeiung des 

Embryo aus dem DoUer (Rinden -Schicht). 

Der Dotter hat die Anlagen des Embryo vollendet, und zwar in solcher 
Art, dafs die weitere Hervorbildung derselben aus ihm fortgeffihrt werdoi 
kann. Das Termittelnde Glied sehen wir in der Membrana intermedia. Die- 
selbe hatte in ihrem Centram dadurch, dafs sie den abgeschnfirten Kopftheil 
der sich vom Keimhiigel absondernden Schleimhaut -Anlage entzog, und letz- 
tere auf die noch unausgebildete Bauch-Abtheilung beschränkte, schon frfiher 
die genannte Eigenschaft bewährt. Gegenwärtig hat sie dafür ihren periphe- 
rischen Theil entwickelt, welcher als eine unmittelbare Fortsetzung des Cen- 
trum der Bauch-Abtheiluug angesehen werden mufs. 

Dieser peripherische Theil der Membrana intermedia erweitert 
sich nun, anfangs durch das Hinzutreten von Zellen der Dotterhole mit klein- 
kugligem Nahrungsinhalte, später durch Wachsthum der eignen Substanz, un- 
ter der Umhüllnngshaut über dem Dotter hinweg, mit dem fortwährenden 
Streben allmählig, doch nicht so schnell wie die UmhüUungshaut, die Dotter- 
kugel zu umwachsen. Bei diesem Bildungsvorgange empfangt er an seiner 
unteren Fläche diejenigen Dotterzellen der Hole, welche unmittelbar fiir die 
weitere Hervorbildung des Embrjo bestimmt sind» Ganz am Anfange schienen 
mir die ersten Dotterzellen von* unten heranzutreten; nachher aber werden 
dieselben durch die Umhiillungshaut übergeben. Diese nämlich erhält bei ih- 
rer Ausdehnung zwischen Dotterhaut und Dotterkugel fortwährend eine Schicht 
Dotterzellen der Hole, welche sich an ihre untere Fläche anlagern. Wenn 
nun der peripherische Theil der Membrana intermedia sich erweitert, so drängt 
er sich zwischen die Umhüllungshaut und die Dotterzellen -Schicht, und letz- 
tere gelangt an seine untere Fläche. 

Auf diese Weise treten nach und nach fast sämmtliche Zellen der Dot- 
terhöle in den Kreis der embryonischen Entwickelung. Sie formiren eine mehr 
oder weniger ausgebreitete Rinden-Schicht von Dotterzellen, welche zu äu- 
fserst, gleichsam mit ihrer Peripherie, an die Umhüllungshaut, und nach innen 
in der Area vasculosay mit ihrem Centrum, an den peripherischen Theil der 
Membrana intermedia sich angelagert haben; an der inneren Grenze des 6e- 
fäfshofes reihet sie sich unmittelbar an die Zellen der Schleimhaut - Anlage 
an. (Tab. V. Fig. 2. Tab. IV. Fig. 2.) Der peripherische Theil und das 
Centmm der Kortikal-Schicht der Dotterzellen bilden demnach mit. der Anlage 
der Schleimhaut ein kontinuirliches Ganzes, und diese letztere Eigenthümlichkeit 
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hat Veranlassung gegeben , dieselben in der bezeichneten Ausdehnung unter 
einen Begriff, das frühere Sehleimblatt, zu bringen. Es ist aber ein solcher 
Unterschied zwischen ihr und der Schleimhaut, wie zwischen Dotter und Em- 
brjo überhaupt. Der innige Zusammenhang beruht nur darauf, dafs die Kor- 
tikal-Schicht der Dotterzellen auch die Zellen für die gefäfslose Entwickelung 
der Schleimhaut-Anlage mit sich führt. 

In dem peripherischen Theile der Rindenschicht der Dotterzelleu 
finden wir nun die Zellen der Dotterhöle in einfacher Form und in den ver- 
schiedenen Metamorphosen und deren Cebergangsstufen, welche wir bei der 
allgemeinen Betrachtung des Dotters angegeben haben. 

Je mehr wir uns dem Gefäfshofe nähern, um so weiter sehen wir an 
den meisten Dotterzellen der Hole die Entwickelungs - Metamorphosen vorge- 
schritten. Mehrere Linien vor der Area vasculosa markirt sich eine ringför- 
mige Partie der Kortikal -Zellenschicht durch eine grofsere Undurchsichtigkeit 
und mehr weifslieh-gelbe Färbung; es ist gewissermafsen der Vorbereitungs- 
Kreis behufs der Thätigkeit für den Gefäfshof. Man sieht hier selten die 
einfachen Zellen der Dotterhöle, dagegen sehr riele mit feinkörnigem Inhalte 
angefüllt, deren allgemeines Ansehen aber nicht mehr so gleichmäfsig undurch- 
sichtig erscheint, sondern durch etwas dunklere Stellen fleckig zu werden be- 
ginnt. Zuweilen zeigen sich ganz durchsichtige Zellen ohne deutlichen Kern 
und innerhalb der Hole freier dastehende Körnchen mit lebhafter Molekular- 
Bewegung; sie sind gemeinhin von kleinerem Umfange. Auch scheinen sich 
deren Kömchen stark zu yermehren, die Durchsichtigkeit der Zelle nimmt 
dann in gleichem Maafse ab; sie wird zuletzt undurchsichtig gelblich und ron 
ganz ähnlichem Ansehen, wie die Zellen der Dotterhöle, deren feinkörniger 
Inhalt sich durch Miederschlag auf den Kern entwickelt. Sie läfst aber auch 
noch in diesem Zustande die lebhafte Molekular- Bewegung der Körnchen er- 
kennen. Aufserdem gewahrt man zahlreiche Zellen mit kleineren und gröfse- 
ren Nahrungs - Kügelchen in verschiedenen Abstufungen vollgefüllt. Auch in 
diesen, sonst mehr durchscheinend und weifslich aussehenden Zellen der Dot- 
terhöle markiren sich zuweilen gelbliehe, wie durch feinkörnige Bildung her- 
vorgerufene Flecke. 

Zerquetscht man diese Zellen des Vorbereitnngs-Kreises, so beobachtet 
man unter dem frei gewordenen hügligen JKahmngs - Inhalte kleine granulirte 
Kügelchen (Kerne) und auch wieder etwas grofsere Kugeln von dunkel gelb- 
lichem Ansehen und wie mit Körnchen gefüllt, an welchen jedoch gröfsten- 
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theiU eine doppelte Kontur 9 die des Kernes und der Zellen - Membran , unter- 
schieden werden kann. (Tab. I. Fig. 12. c.) Es sind also junge Zellen feinerer 
Art und denen in den JMutterzellen der embryonischen Cebilde entwickelten 
ähnlich , nur von einem etwas dunkleren gelblichen Ansehen. Namentlich in 
der N&he des zerdriickten Inhaltes der feinkörnigen Zellen der Dotterhöle sind 
diese neuen Produktionen zu entdecken. Es hat sich demnach im Yorberei- 
tungskreise ein Theil der Zellen der Dotterhole zu Mutterzellen heraufgebiU 
dety und das fleckige Ansehen ist uns die äufsere Andeutung ron dem tot 
sich gehenden Prozesse. 

In der Fortsetzung, dem Centrum der Kortikal- Zellenschicht , welche 
sich in der Area ^asculosa an der unteren Flache des peripherischen Theiles 
der Membrana intermedia befindet, nimmt die Entwickelung junger Zellen in 
genannter Weise vollends Ueberhand. Das allgemeine Ansehen der ganzen 
Zone wird völlig undurchsichtig und von intensiver weifs -gelblicher Färbung. 
Unter dem Mikroskope erscheint ein Stückchen dieser Dotterschicht ganz dun- 
kel, doch mit einem gelblichen Anstrich besonders in der, dem durchsichtigen 
Hofe zugewendeten Hälfte. Die Mutterzellen, in welche sich auch hier mehr 
die, mit feinkörnigem Inhalt gefiillten Dotterzellen der Hole verwandeln, zeigen 
je nach der Gröfse zahlreichere dunkle Flecke. Doch ist man nicht im Stande, 
ohne Zerquetschung der Zellen -Membran die junge Brut deutlich zu erken- 
nen; die allgemeine Dunkelheit verhindert dieses. In den Zellen mit kugligem 
Inhalte markiren sich gelbliche, feinkörnige Niederschläge, wie mir scheint, in 
der Gegend, wo der nicht erkennbare Kern sich befindet. (Tab.I. Fig. 13. c) 
Auch die kleineren und gröfseren Kugeln des Inhaltes sehen jetzt mehr einem 
gelblichen Fetttropfen ähnlich. Ob sich in diesen Zellen schon in der Area 
vasculßsa junge Generation entwickelt, vermag ich nicht mit Bestimmtheit an- 
zugeben. Aber die Zellen mit feinkörnigem Inhalt und sichtbarer Moleku- 
lar-Bewegung lassen gleichfalls nach dem Zerquetschen junge Zellen -Bildung 
in ihrer Nähe wahrnehmen. Seltener trifft man in der Area raaaUoea auf 
einfache Zellen der Dotterhöle. 

Auf dem Uebergange zur Area pellucida wird der centrale Theil der 
,Kortikal-Schicht des Dotters im Aussehen lichter^ und man ündet hier nur die 
Zellen mit kugligem Inhalt winder, welche an die Anlage der Sehleimhaul- 
Zellen herantreten. Die gröfsere Zunahme an Durchsichtigkeit beruht auf dem 
allmähllgen Hinschwinden des kngligen Inhaltes, worauf wir bei der Entwik- 
kelung der Sehleimhaut-Anlage selbst zurückkommen. 
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Wie der feinkörnige Inhalt in den Zellen der DoUerhöle bei der Er- 
Zeugung junger Generation in der Kortikal -Schicht sich verhält, ob nämlich 
die jungen Zellen etwa durch Aggregation der feinen Körnchen entstehen, 
das wird wohl durch unmittelbare Beobachtnag schwerlich ermittelt werden 
können. Doch ist zu erwähnen, dafs das ähnliche Aussehen der jungen Ge« 
neration mit dem feinkörnigen Inhalte für diese Deutung spräche« Nur sind 
die Körnchen an den Kernen und den, in der Entwickelung begriffenen Zellen 
nicht so ausgeprägt; es ist mehr, wie man zu sagen pflegt, ein granulir- 
tes Ansehen« 

Die Zellen der Rinden-Schicht des Dotters liegen mehrfach fibereinan- 
der, gewöhnlich ohne sich gegenseitig abzuplatten, und die Konturen werden 
bei der Ansicht von oben durch das genannte Verhalten einer genauen Unter- 
scheidung gröfstentheils entzogen. Oefters glaubt man denn freie KOgelchen 
wie in einer Intercellularsubstanz gelagert wahrzunehmen, deren auch Schwann 
wirklich erwähnt. Man kann sich aber auf das Genaueste davon fiberzeugen, 
dafs solche freistehende KUgelchen nicht existiren. Fallet man nämlich ein 
Stück von der Kortikal -Schicht aus dem Vorbereitungskreise, wo die Abtren- 
nung derselben wegen der Abwesenheit von Gefafsbildung, nach kurzem Ver- 
weilen der UmhfiUungshaut im schwachen Salzwasser, am leichtesten ohne zer- 
störende Eingriffe gelingt, und betrachtet nun die Kontur des Randes einer 
Falte unter dem Mikroskop, so tiberzeugt man sich, dafs alle jene Kügelchen 
innerhalb der Zellenhöle gelagert sind. Die gröfseren und kleineren Zellen 
der Dotterhöle, mit Kugelabschnitten hervorragend, grenzen Qberall dicht an 
einander; es sind weder freie Kiigelchen irgendwo zu bemerken, noch ist eine 
Intercellular- Substanz von Bedeutung bei einer solchen Beröhmng der Zellen 
untereinander denkbar: zu dem Aufbau eines gemeinschaftlichen thie- 
rischen Zellen-Organismus werden auch wirklich allein nur Zellen 
gebraucht« , Anders ist es, wenn die Kortikal-Schicht zu lange den äufseren 
Eindrficken ausgesetzt oder zu rauh behandelt worden« Hier sind alsdann 
die Zellen -Membranen theil weise zerstört, und, obgleich man eine scheinbar 
unveränderte Membran loszulösen glaubt, so gewahrt man am Rande der Falte 
viele freie KOgelchen neben den noch erhaltenen Zellen; es ist der freigewor- 
dene Inhalt der zerstörten« Aufser den genannten Zellen der Dotterhöle tref- 
fen wir in der Kortikal-Schicht an einzelnen Stellen noch jene durchsichtigen 
Fettzellen, welche, wie wir dieses bei der Beschreibung des Dotters erwähnt 
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haben, durch eine rückgängige Metamorphose der einfachen Zellen der Dot- 
terhöle entstehen. 

Es scheinen nicht alle Zellen der Dotterhöle zur Bildung der Kortilcal- 
Schicht verbraucht zu werden, da man nach Yollendung der letzteren im Dot- 
ter noch Ueherbleibsel vorfindet. Diese fallen alsdann mit den übrig geblie- 
benen Zellen deir Dottersubstanz, indem sie gemeinhin zu Fettzellen sich ent- 
wickeln, in die Kategorie jenes Nahrungs-Inhaltes einfacher Mutter-Zellen, auf 
dessen Kosten die junge Zellen -Generation ihre Ausbildung vollendet; in der 
Eizelle wird der Embrjro durch jene Fettzellen zum vollständigen Hühnchen 
entwickelt. 

Alle Zellen dagegen, welche sich in der Kortikal -Schicht befinden, ge- 
langen nach der beschriebenen Vorbereitung durch die allmählige Erweiterung 
des peripherischen Theiles der Membrana intermedia an die untere Fläche 
desselben und in den Kreis des embrjonischen Lebens. Hier, in der Area 
ro^eti/bsa, geschieht ihre Vertheilung an die Gebilde des Embijo auf zweifache 
Weise. Die Mutterzellen, welche, wie wir schon erwähnten, hier verschwin- 
den, geben ihre junge Generation als Blutzellen an das Blut ab^ und dienen 
auf diese Art zur Entwickelung aller wesentlichen Theile des Thieres, die 
mit Blutgerafsen versehen sind. Die übrigen Zellen mit kugligem Inhalt, an 
welchen die Erzeugung junger Zellen in der Area vasctdosa weniger zu be- 
merken ist, kommen allmählig in die Area peUudda an, und werden zur Er- 
weiterung und Ausbildung des Central - Organes des vegetativen Lebens, der 
Schleimhaut, verwendet. Auf beide Entwickelungs- Vorgänge kommen wir bei 
der Anlegung des Blutsjrstems und bei der Schleimhaut zurück. 

Die Wirksamkeit der Kortikal-Dotterschicht in Aer Area tasculosa läfst 
sich in Bezug auf die Entwickelung des Embijo vollkommen mit dem Keim- 
hügel vergleichen. Die Unterschiede beruhen nur auf dem verschiedenen Ver- 
hältnirs des Dotters zu dem sich entwickelnden Embrjro. Der Keimbügel ist 
mit disponiblen Zellen des Dotters eingerichtet für die schichtweise Ab- 
lagerung der ersten Anlagen des Thieres ohne Blut-Vermittelnng, und 
aus dem Dotterkanale erhält er den Ersatz. Die Dotterschicht in der. Jrea 
vasculosa hat mit ihren disponiblen Zellen eine Lage und Einrichtung, dafs 
sie die weitere Entwickelung der Anlagen des Embrjo durch Blutzel- 
len-Bildung nnd Darreichung von Dotter-Zellen für die gefäfslose 
Schleimhaut fortführen kann,' und der Vorbereitungskreis der Rinden - Schiebt 
gewährt die nöthige Unterstützung. In der letzten Periode des Entwickelungs- 
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lebens^ wo der Dotter nor noch darch seine Fettzellen die Ausbildung des 
Embrjo für das entwickelte Thier iibemimmt, ^i/iann die Schleimhaut vollendet 
dasteht, in der Leber die Blutzellen-Bildung beginnt, modifizirt sich auch. die 
Funktion der noch übrig gebliebenen Dotterschicht der Area vasculosa. Es 
entwickeln sich dann die kekannten Gefäfsschlingen {Vasa hUea)y welche, Ton 
der Rindenschicht der Dotterzellen theilweise bedeckt, sich in den freien Dot- 
ter einsenken, den fettahnlichen Nahrungsstoff assimiliren und ihn dem Blute 
mittheilen. Es ist sehr wahrscheinlich, dafs dieser Mittheilungsprozefs auch 
schon vorher neben der Blutbildung und neben der Uebergabe von Dotter- 
zellen an die Schleimhaut-Anlage in der Area vascuhsa stattfinde, da letztere 
in der Kortikal -Schicht Zellen, mit Nahrungs -Inhalt versehen, hinlänglich mit 
sich fährt, schroffe Gegensätze in der JVatur vermieden werden, und weil es 
überhaupt als Gesetz angesehen werden darf, dafs Zellen (hier die Blutzellen), 
wenn sie mit homogenem Nahrungsstoff auf geeignete Weise in Berührung 
kommen, auch denselben assimiliren, im Falle sie ihn nöthig haben. Eine 
solche passende Berührung zwischen Blut und Dotterzellen kann aber in dem 
Gefafshofe nachgewiesen werden. 

Das vermittelnde Yerhältnifs des peripherischen Theiles der Membrana 
üaermedia zwischen Dotter und Embrjo läfst sich demnach auf folgende 
Punkte .zurückführen. 

In Bezug auf den Dotter bringt der peripherische Theil der mittleren 
Membran durch allmählige Erweiterung die ganze Rindenschicht des Dotters 
unter seine untere Flache in den Kreis des embrjonischeu Lebens. Ist dieses 
nun geschehen, so umhüllt er als Nabelblase den Rest des Dotters, welcher 
vorzugsweise aus den Zellen der Dottersubstanz besteht, durch deren Mitwir- 
kung alsdann das Bildungsleben des Hühnchens vollendet wird. In Rücksicht 
auf den Embrjo gewahrt der peripherische Theil der Membrana intermedia 
das Mittel, wodurch derselbe das zu seiner Entwickelung im Fruchthofe no- 
thige Material erhält. Durch die Blutgefäfse des peripherischen Theiles wer- 
den ihm Blntzellen und Nahrungsstoff, später in der Nabelblase nur letzteres 
hinzugeführt; dadurch femer, dafs die Rindenschicht des Dotters eine konti- 
nuirliche Verbindung mit der Schleimhaut erlangt, werden der gefäfsloseo 
Schleimhaut zur eigenen Yergröfsemng Dotterzellen der Hole mit kugligem 
Nahrungsinhalte verabreicht. 

Der peripherische Theil der Membraam iniermedia ist vorzugsweise für 

das Wechsel- Verbältnifs des Embrjo und des Dotters bestimmt, und hiernach 

17 
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richtet sich auch ihre Bedeutsamkeit So lauge der Emhryo nur einen I^leinen 
Bezirk im Dotter beherrscht, steht auch sie noch zurück; der Dotter waltet 
vor. Je mehr sich aber der Embijo entwickelt, um so weiter wird der Wir- 
kungskreis des peripherischen Theiles der mittleren Membran (Area vasculosd)^ 
bis ersterer endlich, selbstständiger werdend, sogar den Dotter zurückdrängt, 
und so auch das vermittelnde Glied in den Hinterg^nd tritt. 

Hat nun gleichwohl die Metnbrana intermedia den peripherischen Theil 
so eigentlich für das Wechsel -Verhältnifs zwischen Embrjo und Dotter her- 
vorgebildet, so werden ihr dennoch im Verlaufe der Entwickelung auch noch 
andere Funktionen {ibertragen, welche sich auf das Leben des Embrjo allein 
beziehen. Wir erinnern vorläufig daran, dafs in der Area vasculosa durch 
eine geraume Zeit die Athmung vor sich geht. 

Durch das Erscheinen der Membrana intermedia und dessen peripheri- 
schen Theiles wird die Bedingung zu einem besonderen Hervortreten der 
sogenannten Höfe, Areae^ gegeben. Letztere fehlen nicht gänzlich im niede- 
ren Wirbelthier - Reich ; man kann vielmehr auch hier an der Oberfläche der 
Dotterkugel in früher Zeit zwei sich abzeichnende Gegenden wahrnehmen. 
Die eine von ovaler Form (Tab. II. Fig. 1. 2.) unterscheidet sich durch ihre 
hellere Färbung und ist der Fruchthof, wo die ersten Anlagen des animalen 
Systems über dem Keimhügel sich markiren; die andere bezeichnet die übrige 
Oberfläche der Dotterkugel und entspricht dem Dotterhofe, wo noch keine 
embijonische Bildungen den Dotter verdrängt haben. Die llmhüllungshaut, 
welche für den zum Embryo sich entwickelnden Dotter bestimmt ist, breitet 
sich schützend über beide Hofe aus. Sobald die Anlagen des animalen Sj- 
stems die Dotterkugel umwachsen haben, schwindet die Bedeutung der Höfe. 
Letztere sind also dadurch bedingt, dafs der Dotter noch mehr selbstständig 
dem Embrjro entgegensteht und an der Oberfläche der Dotterkugel frei zum 
Vorschein kommt. Er ist hier nur von der UmhüUnngshaut, welche er sich 
zur Schutzhülle entwickelte, überzogen. 

Beim Hühnchen hat der Dotter eine höhere Bedeutung; die Entwicke- 
lung des Embryo aus ihm wird durch die Membrana intermedia vermittelt: 
es markiren sich an der Oberfläche der Dotterkugel nicht allein die Anlagen 
des Embrjo und der Dotter, sondern auch derjenige Theil, in welchem das 
Wechsel-Verhältnifs beider nach der ersten Anlegung des Embrjo unterhalten 
wird, die Area vascuhsa. Es finden sich also bei den höheren Wirbelthieren 
drei Höfe (Tab. HL Fig. 2.), welche bekanntlich auf die Ausdehnung der 
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angeblichen drei Blättep der Keimhaut Bisher zurückgeführt wurden, 
betrachten sie nach der angedeuteten Weise in dem Verhältnifs des sich ent- 
wickelnden Dotters zum Embrjro. Demgemäfs bezeichnet der Dotterhof die 
Zone an der Oberfläche der Dotterkugel, welche , am entferntesten yom Em« 
brjo gelegen, dem peripherischen Theile der Rindenschichi des Dot- 
ters, welche erst in den embryonischen Wirkungskreis treten soll, allein 
angehört. Die Umhiillnngshaut, welche der Dotter bildet, indem er sich zum 
Embryo entwickeln will, breitet sich schützend auch Sber diesen Theil der 
Rindenschicht des Dotters aus. Der Gefäfshof entspricht der Gegend, welche 
zunächst nach der Mitte hin an den Dotterhof angrenzt, und wo der Dotter 
den Embr}'o gegenwärtig entwickelt. Es befindet sieh hier das Centrum 
der Rindenschicht des Dotters (Keimhugel), und yon Seiten des Embrjo das 
seine Entwickelung ans dem Dotter rermittelnde Glied, der peripherische 
Theil der Membrana intermedia*^ Dotter und Embrjo liegen also Im GefUfs- 
hofe beisammen und im innigsten Wechsel -Yerhältnifs. In der Mitte endlich,, 
in dem Fruchthofe sehen wir die Stätte, wo der Dotier den Embrjo schon 
abgelagert hat; sie ist für die Gebilde des Embrjro, welcher sich ffir 
das Geschlechtsleben entwickelt, allein bestimmt. Insofern nun der Embrjro, 
so lange er nicht selbstständig geworden, noch immer als aus dem Dotter 
sich entwickelnd zu betrachten ist, so dehnt sich auch die Umhiillungshaut, 
gleichmäfsig schützend, über die beiden letzten Zonen aus: sie umhüllt gleich- 
sam als eine noch kreisrunde Scheibe mit dem äufsersten ringförmigen Theile 
die Zulainft (Area viieUi)^ mit der angrenzenden, ähnlich abgezeichneten Partie 
die «Gegenwart (Area vasculosa)^ und mit ihrer Mitte die Vergangenheit (Area 
peUuddd). Das Gröfsen- Verhältnifs der einzelnen Zonen verändert sich nach 
den Bildungsstufen des Embrjro. Ist anfangs der Dotterhof fiberwiegend, so 
wird es, doch nur in der Ausbreitung der Fläche, der Gefäfshof; endlich siegt 
der Embrjo mit seiner Selbstständigkeit über alle Hofe: er nimmt den Dotter 
in seinen Leib auf. 

h. Die Membrana iniemudia ab vermittelndes Glied bei der ferneren AoBbildong des Embryo 

für ein geschlechtlicbes Leben. 

Für die Vermittelung behufs einer Ausbildung der embryonischen An- 
lagen in Beziehung zum geschlechtlichen Leben ist das Centrum der Jfem- 
hrana intermedia bestimmt. 

17* 
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Nun ist es nicht abzuleugoen, dafs schon im entwickelten thierischen 
Organismus ein schicbtweises Verhalten der einzelnen Sjsteme und Organe 
theils untereinander 9 theils nebeneinander nachgewiesen werden kann, obschon 
das Ineinandergreifen derselben für einen gemeioschaiUichen Zweck die Schicht- 
bildung mehr oder weniger unkenntlich macht. Zu einer Zeit, wo das Thier 
noch weniger selbstständig, als yielmehr im Verhältuifs zum Dotter dasteht, 
also in dem Entwickelungsleben kann sich, namentlich zu Anfange, die schicht- 
weise Lagerung der Sjsteme und Organe reiner und ungestörter offenbaren. 
Wir haben dieses Faktum auf eine höchst überraschende Weise an der Ent- 
wickelung des Frosches aus dem Dotter beobachten können. Bei den höheren 
Wirbelthieren wird nun zwar durch das Blutsjstem, auf dessen Vermittelnng 
die ganze Entwickelung aus dem Dotter gleichsam basirt, diese schichtweise 
und allmählige Absonderung der einzelnen Gebilde des Embryo theilweise 
einer so deutlichen Anschauung, wie beim Frosch, entzogen. Indessen war 
diese Entwickelungsweise beim Huhnchen in den ersten Anlagen des Embrjo 
ganz deutlich wiederzufinden, so werden wir uns auch im Laufe der ferneren 
Ausbildung überzeugen können, dafs die, auf die Anordnung des gemeinschaft- 
lichen, thierischen Zellen-Organismus sich begründende Schichtbildung wesent- 
lich erhalten wird« 

Wenn ich daher die Entwickelung des Centrums der Membrana inter- 
media anschaulich machen will, so mufs ich mich von Torn herein dahin aus- 
sprechen, dafs man sich vorstelle, als ob an der Stelle der Membrana inter- 
media zwischen dem Central- Nervensysteme und der Schleimhaut -Anlage der 
Dotter selbst sich befände. Und wie nun, beim Frosch, der Dotter von seiner 
Oberfläche schichtweise alle Gebilde ablagert, welche die Wirksamkeit der 
thierischen CentraUOrgane gleichsam in Ausführung bringen; ebenso entwickelt 
das Centrum Aer Membrana intermedia von seiner Oberfläche anfangs ohne, 
dann mit Hilfe des Blutsjstems allmählig die assistirenden Sjsteme des 
animalen Central -Organes, dann das vermittelnde Blutsjstem, und wird end- 
lich, mehr und mehr nach unten und innen gedrängt, zu dem, das vegetative 
Central - Organ unterstützenden Darmhautsjstem. Die Sondemng von der 
Membrana intermedia macht sich vorzugsweise in der Bauch - Abtheilnng be- 
merkbar. Hier, wo das Central-Organ des vegetativen Lebens seine Ausbrei- 
tung erhalten hat, macht es den Gegensatz zu dem animalen Systeme während 
der ganzen Entwickelung in vollem Maafse geltend. Der Kopftheil der Memr 
brana intermedia ist der- direkten Einwirkung desselben entzogen, das prädomi- 
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nirende Central - Nervensystem zeigt sich hier als das Bestimmende, und die 
Kopf-Abtheilung des Darmhaut-Sjstems und der Athmungs-Apparat gehen hier 
in Eintracht mit den Hilfs-Sjstemen und Orgauen des animalen Lebens. 

Die Entwickelungen des Centrums der Membrana intermedia ohne 
Blut-Vermittelung bestehen nun in der Anlegung des Hautsjstems, der 
Urplatten des Wirbelsjstems und in der Anlage des Blutsjstems, wie dasselbe 
für das weitere Entwicitelungsleben des Embrjo nothwendig ist Es bilden 
sich also auch Blutgefäfse zuerst in der Membrana intermedia^ nicht, weil 
letztere einem Gefafsblatte entspricht, sondern weil sie allen Hilfssjfrstemen und 
auch dem Blutsjsteme die Grundlage giebt, und als vermittelndes Glied bei 
der Entwickelung des Embryo Blutgefäfse bedarf. 

Das Wirbel- und Haut-System. 

Die Anlagen des Hautsjstems und der Urplatten des Wirbelsystems 
markiren sich ziemlich gleichzeitig, wenn die Urhiilften des Central - Nerven- 
systems zur gegenseitigen Vereinigung sich zusammenziehen und zu erheben 
beginnen. Es haben sich dann die Urplatten des Wirbelsjstems zu bei- 
den Seiten der Wirbelsaite als membranartige Schichten von der Membrana 
intermedia abgesondert, und liegen in ihrer ganzen Ausdehnung von den Ur- 
hälilten des Central-Nervensystemes vollkommen bedeckt, dem sie auch in der 
Länge und Breite entsprechen. Ihre Anwesenheit wird am sichersten an dem 
ersten Erscheinen zweier oder dreier Wirbel- Abtheilungen, die sich in der 
ungefähren Mitte ihrer Länge befinden, erkannt. (Tab. HL Fig. 3. Tab. IV. 
Fig. 2.) Wenn man um diese Zeit behutsam die UmhfiUungshaut mit dem 
Central-Nervensjstem entfernt, so lassen sich die Urplatten des Wirbelsystemes 
auch da, wo noch nicht Wirbel -Abtheilungen bemerkbar sind, von der Ober- 
fläche der Membrana intermedia theilweise abnehmen. Durchschnitte geben 
die Trennungslinien, bei dem innigen und nothwendigen Zusammenhange mit 
der mittleren Membran, weder später genau, noch jetzt mit Sicherheit zu er- 
kennen. Doch ist es in der That nicht schwer, sich zu fiberfähren, dafs die 
Urhälften des Central -Nervensystems auch beim Hähnchen vollständig die 
sichtbaren Wirbel-Abtheilungen bedecken. Beide Urplatten des Wirbelsjstemes 
sind durch die Wirbelsaite so getrennt, dafs noch ein kleiner Zwischenraum 
bemerkbar ist; an beiden Enden gehen sie ineinander fiber. Die Wirbel- 
Abtheilungen vermehren sich schnell, sind aber am Kopfende nicht zu unter- 
scheiden, und auch am hinteren Ende werden sie erst später 
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Zu den Seiten der Urplatten des WirbelBystenif» erscheinen nun auch 
die beiden Anlagen des Hautsjstems auf der, an jene angrenzenden Ober- 
fläche des Centrums der Membrana intermedia. (Tab. lY. Fig. 2.) Die Ab- 
trennung derselben wollte mir jetzt nicht gelingen; aber das Vorhandensein 
wird durch die nun erfolgende Entwickelung der Membrana reuniens superior 
und inferior konstatirt. An der Membrana intermedia zeigt sich eine Verdik- 
kung dieser Gegend namentlich deutlich an der Bauch - Abtheilung auf ihrem 
Uebergange zum peripherischen Theil. . t. Bär hat diesen verdickten Theil 
für die Visceralplatten gehalten, indem er zugleich unsere Urplatten für die 
Rttckenplatten des Wirbelsjstems erklärte. Dieser verdickte Theil hat aber 
gegenwärtig keine kontinuirliche Verbindung^ mit unseren Urplatten des Wirbel- 
sjstems* Erst wenn letztere die Rücken- und später die Visceralplatten ent- 
wickeln, tritt das Hautsjstem als schützende Decke und zur Assistenz dersel- 
ben (durch die Membranae reunienies) auf. In dem Grade, als das Hautsjstem 
sich ausbildet, verliert sich die Verdickung an der Membrana intermedia^ und 
es markirt sich nun eine neue, dem Hervorwachsen der Visceralplatten ent- 
sprechend. Aber immer sind die neu entstandenen Gebilde von der Membrana 
intermedia^ ihrer Mutter, nicht früher gut zu trennen, als bis sie wirklich 
selbstständig existiren können; wir müssen sie durch die allgemeinen Bildungs- 
vorgänge, die man so klar und einfach aus der Entwickelung des Frosch- 
Embrjo entnehmen konnte, deuten und anerkennen. Ueberdiefs sehen wir 
später, dafs die Membrana intermedia^ nachdem das animale System vollstän- 
dig angelegt ist , und besonders das Wirbelsjstem am assistirenden Haut- 
sjsteme {Amnicm) seine Unterstützung auch für die Visceralplatten findet; 
dafs sie dann an der Bauch- Abtheilung vor unseren Augen eine selbstständige 
Lostrennung ausführt, um die, vom animalen Sjsteme isolirter dastehenden 
Gebilde zu entwickeln. Hiemach mufs man sich überzeugen, dafs nicht immer 
und überall das schneidende Instrument entscheidet, dafs es vielmehr in der 
Entwickelungsweise der mittleren Membran begründet liegt, warum die Los- 
trennung ihrer Ablagerungen uns nicht immer gelingt. 

Die Urplatten des Wirbel- und Hautsjstemes entwickeln nun zunächst 
die Hülle für das Central-Nervensjstem, das so früh schon in vollendeter An- 
lage vorhanden ist: es zeigen sich die Rückenplatten und die Membrana reu- 
niens mperiar. Die Hüllen für die Eingeweide, namentlich die Visceralplatten, 
bUden sich später hervor, wenn der Zeitpunkt im Entwickelungsieben des Hühn- 
chens gekommen ist, wo Viscera angelegt werden sollen. Darin finden wir 
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also einen Unterschied von der Bildungsweise des Frosch-Embrjo, bei welchem 
der Dotter gleich anfangs wie ein unausgebildetes Eingeweide in die mit der 
Rückgratsröhre zugleich entstehende Visceralrohre aufgenommen wird; Rücken- 
und Visceralplatten, so wie die Membranae remUenteSy gehen hier gleichzei- 
tig aus ihren Anlagen hervor. Beim Embrjo des Hühnchens ist gegenwärtig 
nur das im höheren Wirbelthier - Reich prädoroinirende Central - Nervensystem 
in seinen Anlagen vollendet. Indem nun die UrhäUlen desselben die äufseren 
Ränder zur gegenseitigen Vereinigung erheben, sehen wir das Hautsjstem und 
die hervortretenden Rückenplatten ihnen nachfolgen. Sie akkommodiren sich 
hierin ganz dem Central-Nervensjstem , und so wie dieses von vom nach hin- 
ten altmählig die gegenseitige Vereinigung seiner Hälften vollführt, ebenso 
thun es die Rückenplatten und die Membrana reuniens superior. Daher sieht 
man um diese Zeit rorn die Rückenplatten schon entwickelt, während am hin- 
tersten Ende die Urplatten des Wirbelsjstems noch ^unrerändert unter dem 
Central-Nervensjstem liegen; ebenso verhält sich die Anlage des Hautsjrstems. 
Ist die Vereinigung vollendet, so wird das Central - Nervensjstem vollständig 
von dem Hautsjstem umgeben, die Rückenplatten aber lassen einen Zwischen- 
raum und vereinigen sich erst später. Unter dem Central-Nervensjsteme liegt 
in der Mitte die Chorda dorsaJis und zur Seite derselben die, in die Rücken- 
platten übergehenden Urplatten des Wirbelsjstems. (Tab. IV. Fig. 2« 3.) 

Die obere Wirbelröhre in der genannten Zusammensetzung hat, wie 
sein Eingeweide, gegenwärtig einen vollkommen graden Verlauf, welcher auch 
bei den niederen Wirbelthieren durch das ganze Leben verbleibt. Das Kopf- 
Ende zeichnet sich durch seine Weite aus, und nimmt ungerähr ein Drittbeil 
der ganzen Länge des Embrjo ein. Es entspricht nicht der Länge des an- 
gelegten Kopftheiles der Membrana intermedia für die korrespondirende untere 
Wirbelrohre, sondern es dehnt sich auch nach hinten über die, in die DoUer- 
kugel ausgehende Rauch - Abtheilnng aus. Erst im Laufe der Eutwickelung 
erweitert sich der Kopf- und Halstheil der oberen Wirbelröhre mit dem ent- 
sprechenden Central-Nervensjstem nach vorwärts, indem letzteres gleichzeitig 
die Anlage des Kopftheiles der Metnbr. int. hervorzieht und für sich gleich« 
sam bearbeitet. Die obere Wirbelröhre zeigt sich also nicht allein in der 
Anlage, sondern auch in der weiteren Eutwickelung durchaus mehr unabhän- 
gig von der unteren oder Visceralrohre; ja sie hat sogar einen entschiedenen 
Zusammenhang mit der Ausbildung des Kopftheiles der letzteren, wofür wir meh- 
rere Reweise später anzuführen Gelegenheit nehmen werden. Rei den niederen 
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Wirbelthieren konnten wir dieses weniger, fast gar nicht bemerken, und der 
überwiegende EinfloTs des Central - iVenrensjstems, namentlich die frühzeitige 
und vorherrschende Ausbildung des Gehirnes im höheren Ulrbelthier-Organis- 
mus darf als entsche dendes Moment dieses abweichenden Verhältnisses ange<- 
geben werden. 

Das Schwanz«Ende des Wirbelsjstems bleibt dagegen zugleich mit dem 
hinteren Ende des Rückenmarkes noch in seiner Ausbildung zurück. (Tab. III. 
Fig. 5.) Die Membrana intermedia geht hier noch ganz ebenmäfsig in den 
peripherischen Theil über. v. Bär hat die Abschnürung am hinteren Ende 
riel zu früh angegeben; es hangt dieselbe von der Entwickelung des Haut- 
sjstems und der Yisceralplatte am Bauche ab: Letzteres erfolgt nicht eher, 
als bis das Amnion (Membrana reuniens inferiwr) seine Platten und seine 
Schwanzscheide erhalten, und beinahe schon vollständig gebildet dasteht. Wenn 
alsdann die Visceralplatten angelegt sind, so kann auch der Schwanz als eine 
gemeinschaftliche Fortsetzung beider Wirbelrohren am Rumpf- Ende hervor- 
wachsen. Vorher markirt sich das hintere Ende der oberen Wirbelröhre durch 
eine undurchsichtige, weifsliche Stelle von rundlicher Umgrenzung in dem 
Fruchthofe. Die Wirbelsaite, die Anlagen des Wirbelsjstems, das Central- 
Nervensjstem, das Hautsjstem liegen hier auf der Membrana intermedia so 
zusammengedrängt, dafs man keinen Thril sondern oder irgendwie erkennen 
kann. Es ist die bezeichnete Stelle nur durch ihre Derbheit und Dicke, so 
wie durch die weifsliche Färbung, von dem engen Beisammenliegen so vieler 
Gebilde ausgezeichnet. An der unteren Fläche zeigt sie sich gleichfalls als 
eine unbedeutende Uervortreibung (Tab. V. Fig. 5.), welche, sobald die Aus» 
bildung des Rumpf- Endes beginnt, die Schwanzscheide des Amnion hervor- 
wächst, die Visceralplatten sich bilden, der Schwanz endlich sich entwickelt, 
also nach Entfaltung der Systeme dieser Gegend, ganz allmählig wieder ver- 
schwindet. Sowohl aus den Zeichnungen, als aus der Beschreibung geht 
hervor, dafs v. Bär dieses unentwickelte, auch nach unten etwas vortretende 
hintere Ende des Embryo, welches sonst ganz ebenmäfsig in die Membrana 
intermedia ausläuft, für die beginnende Bildung der Allantois gehalten hat. 
Später werde ich zeigen, dafs die Allantois in ganz anderer Weise ursprüng- 
lich nicht einfach, sondern als Doppel-Anlage und in innigem Zusammenhange 
mit den WoUTscben Körpern sich entwickelt. 
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Das Blat-System. 

Das Blut-Sjstem dient zur VennitteluDg der gemeinschaftlichen Ernäh- 
rung der Zellen des Thieres« Wir dürfen daher voraussetzen^ dafs die Grund* 
läge desselben, T?ie die aller Systeme des Thieres, in der Zone zu suchen 
ist, welche dem Embrjo allein angehört, im Fruchthofe. Zur Ausfuhrung 
einer solchen Ernährung sind zunächst erforderlich: ein gemeinschaftliches Er- 
nährungs-Material, das Blut, ferner Receptacula für dasselbe, und endlich eine 
Kraft, durch welche das Blut an die Zellen des Organismus umhergeführt 
wird. Die erste Grundlegung dieser Erfordernisse geschieht nach meinen 
Untersuchungen durch das Herz und der unmittelbar anstofsenden Gefäfs- 
stämme. Die Erweiterung des Blutsjstemes zur ferneren Unterhaltung der 
Wirksamkeit desselben erfolgen nachträglich und in der Art, dafs sie zum 
Theil von der ersten Grundlage, von dem Central -Organe, abhängig werden. 
Wir werden zuerst die einzelnen Beobachtungen über die erste Anlage und 
die nächsten Erweiterungen des Blutsjstems mittheilen, und dann die daraus 
gemachten Folgerungen beifügen. 

Das Herz hat seine Bildungsstätte, ganz wie beim Frosch, in dem 
Theile der Membrana mtermedia^ welcher der unausgebildeten, vorderen Spitze 
des Dotters in der Bauchhöle der Froschlarve entspricht. (Tab. HI. Fig. 4. c. 
und Tab. V. Fig. 4.) Meine Vorgänger, so wie ich selbst, haben uns in 
der ursprünglichen Lage des Herzens bei den höheren Wirbelthieren geirrt. 
Wir bestimmten früher die Lagerung des Herzschlauchs nach dem Gehirn und 
der entsprechenden, oberen Wirbelröhre, und die sich zeigenden Ortsverände- 
rungen wurden nur auf das Herz mit seinen Gefafsen bezogen. Das Herz 
aber mit seinen Aortenbogen steht still, und um dasselbe bewegt sich das 
Thier von hinten nach vom bei der Entwickelung, fast wie um seinen Mittel- 
punkt. Zuerst erweitert sich vorzugsweise das Gehirn mit seinen Hüllen über 
dem Herzen nach vom, dann entwickelt sich der Kopftheil der Membrana tu* 
termeüa vor dem Herzen, der oberen Wirbelrohre gleichsam nachfolgend. 
Die Lage des Herzens mit den Aortenbogen zu den genannten Gebilden wird 
dadurch mannigfach verändert, oft so augenscheinlich und auffaUend, dafs man 
sich kaum von dem Gedanken einer Bewegung desselben lossagen kann. Der 
Verfolg der Entwickelung wird zeigen, dafs dieses nicht der Fall ist, dafs die 
lokalen Veränderungen des Herzens nur behufs der eigenen Metamorphose an 
Ort und Stelle und in dem nach hinten sieh ausdehnenden, freien Theile 
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desselben vor sich gehen. Die genaue Bestimmung der Lage des Herzens 
während des Entwickelungslebens des Hühnchens kann demgemäfs nicht nach 
der oberen WirbeIrShre und ihren Eingeweiden sich richten, sondern mufs mit 
Rücksicht auf die Yisceralröhre, dem das Herz angehört, aufgenommen werden. 

In der Mitte des hinteren Randes der Abschnürungsfalte für die Kopf* 
Abtheilung der Membrana intermedia^ da wo letztere nach vom als y. Bär'^sche 
Kopfkappe in die, scheibenförmig sich ausbreitende Bauch • Abtheilung über- 
geht: also am mittleren, vorderen Ende desjenigen Theiles der Membrana m- 
termedia^ welcher für die Yisceralhöle des Bauches und deren Eingeweide 
bestimmt ist, sehen wir die Anlage des Herzens, ungefähr in länglich runder 
Umgrenzung und durch weifsliche Färbung ausgezeichnet« Die Absonderung 
der Zellenmasse geaeldeht hier aber mehr nach innen in der Substanz der üfem- 
brana intermedia^ deren Uebergang in die Kopfkappe nach anfsen hin also 
nicht beeinträchtigt wird. Nun erweitert sich die Anlage des Herzens nach 
hinten, nimmt dabei eine mehr längliche Form an, und man unterscheidet jetzt 
auch eine sie bedeckende Membran, welche nach vom und seitlich mit der 
Membrana intermedia (Kopfkappe) zusammenhangt und mit ihr eine Herzhöle 
formirt. (Tab. V. Fig. 4.) Diese, das freie, hintere Ende des Herzens über- 
ziehende Membran entspricht dem fibrösen Theile des Pericardium; die seröse 
Haut ist nur eine gefäfslose Absonderung von ihr. Beim Frosch -Embijo ist 
in ähnlicher Weise hinter dem Ende des Herzens zwischen Kiemenbogenträger 
und der Membrana reuniens inferior eine membranöse Wand ausgespannt, 
welche den unbedeckt liegenden Theil des Herzens vor dem unentwickelten 
Dotter schützt. Die Art, wie die Anlage des Herzens sich nach hinten ver- 
längert, läfst uns anfangs glauben, dafs die Abschnfirung des Bauches schon 
vor sich gehe. Indessen hangt diese vorzugsweise von der Bildung der Jfem- 
brana reuniens inferior und der Yisceralplatten ab, die gegenwärtig noch nicht 
vorhanden sind. Die Membrana intermedia geht vor dem Herzen in die 
Kopfkappe über, und verläuft, da sie der Bauch - Abtheilung angehört, eben- 
mäfsig in die Area tasculosa. Sie ist etwas verdickt (v. Bär's Bauchplatten) 
von der Erweiterung des Hautsjstemes für den künftigen Bauch des Thieres 
{Membrana remdena inferior. Amnion). 

Das Herz stellt jetzt mnen länglichen Cjlinder vor, von dessen beiden 
Enden zwei wcifslich sich abzeichnende Schenkel abgehen. (Tab. HL Fig. 8.) 
Die vorderen befinden sich in den Seitenwänden des Kopftheiles der Mem- 
brana intermedia^ und biegen sich daselbst nach vorn und oben gegen die 
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obere Wirbelröhre; sie aind die Anfänge für die ersten Aortenbogen. Die 
hinteren wenden sich gegen den freien Rand der Abschnörnngs* Falte, nnd 
verlaufen an demselben nach anfsen in die Area vasculosa zum peripherischen 
Theile der Membrana intermedia^ sie entsprechen dem in das Herz fibergehen- 
den Hauptstamme der Venen, welche das Blut aus der Area ^asculosa dem 
Herzen zuführen« (Vena on^halO'^mesaraica.) Diese vier Gefafsstämme sind 
die einzigen, welche sich als Anlagen markiren. Sie sowohl als das Herz be- 
stehen anfangs aus locker zusammenliegenden, feinen Zellen ohne Lücke oder 
Hole. Allm&hlig >vird die äufsere OberflKche fester, und es entwickeln sich 
die fVandungen, welche aber in den Gefafsstämmen ohne Unterbrechung in die 
umliegende Substanz übergehen. Das Herz, welches eine wenig gebogene 
S-Form angenommen, beginnt nun im sehr langsamen Rhjthmus seine Zusam- 
menziehungen, um die in seinem Kanäle befindlichen, locker zusammenliegen- 
den feinen Zellen heraus und in den ersten Aortenbogen zu treiben; aus dem 
Innern der Haupt -Venenstämme strömen zunächst neue Zeüen hinzu. So ist 
denn die Bildung der ersten Blutzellen mit der Anlage des Herzens und seiner 
vier Schenkel gegeben. Die ersten Blutzellen selbst aber unterscheiden sich 
gar nicht von den feinen Zellen aller übrigen Gewebe; sie sind vollkommen 
rund, mit deutlichem Kern von feinem granulirtem Ansehen und mit Kernkör- 
perchen; in ihrer Zellenhöle sieht man feine Kömchen. Sie entstehen, wie 
die feineren jungen Zellen in allen ersten Anlagen des Embrjo, aus den klein- 
kugligen Zellen des Dotters, ihren Mutterzellen, welche sich zuerst in dem 
Keimhügel angesammelt hatten. Wie aber alle feineren Zellen in den Sjste- 
men und Organen später ihre individuelle Entwickelung verfolgen, so thun 
dieses auch die Blutzellen. 

Mehrere Naturforscher führen an, dafs das Blut ursprünglich ein flüs- 
siger, körnerloser Stoff sei, die Blutzellen also sich erst später einfinden. 
Weder in der Anlage des Herzens, noch in der Area vaaculasa habe ich ein 
derartiges Flnidum wahrnehmen können. Wo ich Theile des Embrjo jetzt 
untersuchte, fand ich nur Zellen. Sobald in der Anlage des Herzens sich ein 
beweglicher Inhalt bemerkbar machte, wurde er unter das Mikroskop gebracht, 
und die Hauptmasse bestand aus Zellen. Man kann die vorliegenden Ob- 
jekte anfangs gar nicht von den elementaren Bestandtheilen aus anderen Ge- 
bilden des Erabrjo unterscheiden, bevor dieselben eine differentere Metamor- 
phose eingegangen sind. Mag auch ein Flnidum zwischen den Zellen des 
Blutes, so wie zwischen denen der übrigen Anlagen des Embijo gegenwärtig 

18* 
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existiren, was bei dem ihätigen Leben der Zellen weU leicht sich rorfindet; 
doch kann es um die jetxige Zeit nur von geringem Belange sein^ da es so 
schwer wahrzonehmen ist. Das gemeinschaftliche Emährungs- Material ^ das 
Blut 9 besteht also nach meinen Beobachtungen vorherrschend aus Blutzellen, 
und die Bildung des Blutes betrifil die seiner Zellen. 

Nachdem die Kontraktionen des Herzens sichtbar geworden, kann man 
an Qnerdurchschnitten Lumina tou Gefiifsbahnen erkennen, welche sich vorher 
durch kein Merkmal kundgegeben hatten. In den Seitenwanden des Kopf- 
theiles der Membrana intermedia nahe der oberen Wirbelrohre sieht man zwei 
Lumina, die den Fortsetzungen der Aortenbogen entsprechen. Weiter nach 
hinten ist nur ein Lumen in der Mittellinie zwischen dem Wirbelsjstem und 
der Membrana intermedia unter der Chorda darsaUs^ dieses deutet den Ver- 
lauf der noch kurzen Aorta an. (Tab. V. Fig. 5. o.) Von dem hinteren, nicht 
genau begrenzten Ende der letzteren lassen sich seitwärts Lumina verfolgen, 
die nach dem Gefäfshof hinführen. Aufser den genannten Blutbahnen habe 
ich gegenwärtig im Fruchthofe keine andere mehr aufgefunden. Auch waren 
meine Bemühungen vergebens, unter dem Mikroskop feinere Gefafs -Verzwei- 
gungen in der Area pettucida zu entdecken. 

Während in der beschriebenen Weise die Basis des Blntsjstems insge- 
sammt mit Blutzellen (das Herz mit seinen Schenkeln) im Fruchthofe angelegt 
wird, sehen wir im peripherischen Theile der Membrana intermedia^ welcher 
in der Area vasculosa sich ausbreitet, in den kleinkugligen Dotterzellen der 
Hole auf Kosten des Zellen-Inhaltes junge, feinere Generation sich entwickeln. 
Ich habe Stiicke des peripherischen Theiles der Membrana intermedia^ befreit 
von der anliegenden Dotterzelleu - Schicht und der UmhfiUungshaut, vor dem 
Erscheinen von Blutinseln bei 450facher Vergröfserung untersucht, und konnte 
nur die feinen Zellen gleich mäfsig, doch mehrfach nebeneinander liegend 
ohne irgend eine lutercellular-Substanz vorfinden. Wenn nun die Kontraktio- 
nen des Herzens bemerkbar werden, so zeigen sich bald darauf äufserlich die 
Blutinseln. Der peripherische Theil der Membrana intermedia läfst nun, unter 
dem Mikroskop beobachtet, eine ungleichmäfsige Anhäufung und Verthei- 
Inng der genannten Zellen wahrnehmen. Zwischen den dunkleren, unregeU 
mäfsigeren Zellenmassen der Membran erscheinen lichtere Stellen, in denen 
die feinen Zellen einfach nebeneinander gelagert sind, und wie zur Ausbildung 
einer Haut ihre Zellen-Membranen etwas vergröfsert haben. Sind schon Ge- 
fäfsbahnen in der Area tasculoaa von aufsen zu unterscheiden, so haben die 
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lichten Stellen des peripherischen Theiles der Memhrtma intermedia ein ganz 
helles, durchsichtiges Ansehen erhalten; man sieht einzelne Zellenkeme, doch 
die Konturen der Zellen -Membranen sind so verwaschen , dafs sie nicht mehr 
genau erkannt werden. Die dunkleren, unregelmäTsigen Zellenmassen aber 
erweisen sich jetzt unter dem Mikroskop als die, mit Blutzellen, angeföllten 
Blutbahnen (die Venen in der Area vasculaaa)^ neben welchen auch noch ein- 
zelne, mehr isolirt dastehende Anhäufungen ron Zellen, Blut -Inseln sichtbar 
werden. Die Gefäfswandungen der dickeren und dünneren Venenstämme mar- 
kiren sich nur durch einen helleren Saum an der Blutmasse, ganz so, wie 
wenn man Kapülargef äfse im entwickelteren Thiere zu beobachten Gelegenheit 
hat. Um die jetzige Zeit sah ich in den feinsten Blutbahnen stets mehrere 
Blutzellen nebeneinander liegend. Die Venen in der Area rascuhsa führen 
das Blut auf jeder Seite in ihren Hauptstamm und so zum Herzen. 

Aufser den Venensfümmen befinden sich in der Area Tasculosa noch 
andere Blutbahnen. Diese verlaufen zwischen dem peripherischen TheUe der 
Membrana intermedia und der darunter liegenden Dotterschicht, so zwar, dafs 
sie gemeinhin auf ihren Wegen unter den Venenstämmen sich halten. *) Ihre 
Entstehung scheint der direkten Beobachtung entzogen zu sein. In ihrem 
gegenwärtigen Zustande sind die IVandungen zum gröfsten TheUe von der 
Dotterschicht selbst gebildet, und nur von oben deckt der Venenstamm den 
Kanal, und giebt dem letzteren die Haltung. Diese Gefäfse sind es, welche 
an der unteren Fläche der Area vasculoaa so stark hervortreten. Um sich 
von ihrer Anwesenheit zu überzeugen, mufs man namentlich da, wo die grS- 
fseren Stämme liegen, Durchschnitte machen; dann erkennt man deutlich das 
Lumen des gewöhnlich blutleeren Gefafses unter der entsprechenden Vene. 
Man könnte vielleicht glauben, dafs diese Hölung von irgend einer früheren 
Ausdehnung des Venenstammes selbst herrühre. Indessen bleibt das Lumen, 
auch wenn die Vene ganz voll von Blut ist; zuweilen findet man auch Blut- 
gerinsel vor, und aufserdem ist der Uebergang des Hauptgefäfsstammes (Ar- 
teria omphah ^ mesaraica) zum Fmchthofe in den End-Ast der Aorta ganz 
deutlich zu verfolgen. Hierbei sehen wir zugleich an Durchschnitten, wie der 
genannte Gefäfsstamm bei seinem Heraustreten aus der Dotterschicht nach und 



^ Die GeftfihVerzweigüDgeD, welche man in der Area vaseulo^a äofserlich sieht, sind zom gröfsten 
Theile Venen. Oftmals bemerkt man überall nnr die gleichmäfsige Bewegong des Blatstromes nach dem 
Herzen hin. Es gehört zn den selteneren F&Uen, dafs man freiliegende Arterieo-Stiimme gewahrt, in welchen 
49B BiQt stofsweise von dem Herzen ibrtgetrieben wird. 
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nach von einer festen Wandung umgeben wird. Die Bildung der 6efiir8wand 
steigt gleichsam von oben, von der Membrana intermedia y herunter. Anfangs 
ist nur ein Drittheil des Lumens von festerer JMasse, die übrige Wandung von 
der Dotterzellen- Schicht formirt, dann zeigt sich eine gleichmäfsige Yerthei- 
Inng in der Formation, und endlich befindet sich das Gefäfs im Centrum der 
Membrana intermedia allein. Diese, gemeinhin unter den Venenstämmen sich 
haltenden Gefüfsbahnen stellen also, wie wir dieses schon angedeutet, die 
Dotter « Arterien vor* 

Indem wir nun die einzelnen Beobachtungen übersehen, so glauben wir 
dieselben in folgender Art deuten und in Zusammenhang bringen zu müssen« 
Die erste Bildung des Blutsjstems bezieht sich auf die Blutzellen, als gemein- 
schaftliches Emährungs- Material, und auf die Blutbahnen, Blutgerafse, als 
Receptacula für die Blutzellen. In dem Kreise der Blutbahnen lassen sich 
zwei Abtheilungen unterscheiden. Die eine hat isolirte Wandungen, durch 
deren rhythmische Kontraktionen die Kräfte zur Vertheilung der Blutzellen 
hervorgerufen werden; hierher gehört gegenwärtig nur das Herz. Die andere 
Abtheilung der Blutbahnen dient zur Wechselwirkung mit den llmgebnngen. 
In diese Kategorie fallen um die jetzige Zeit alle bisher angeführten Blut- 
gerafse. Ihre Wände lassen sich weder durch das Messer, noch durch Ma- 
zeration von den umliegenden Substanzen trennen; sie gehen ununterbrochen 
in diiD Umgebung über. Doch haben die Wände insofern Selbstständigkeit, 
als ihre Zellen etwas dichter zusammenzuliegen scheinen und an den Entwik- 
kelungen der Umgebuogen keinen Antheil nehmen. Die ersten Blutzellen und 
die erste Blutbahn sehen wir in der Anlage des Herzens mit den, von seinem 
vorderen und hinteren Ende abgehenden Schenkeln. Letzteres bildet also das 
Central-Organ des ganzen Blutsystems, indem auch gleichzeitig durch die Aus- 
bildung seiner Wände zu rhythmischen Bewegungen die zur Vertheilung des 
Blutes nothwendigen Kräfte gegeben sind. 

Was nun die Bildung der übrigen Blutbahnen betrifft, damit ein Cir- 
4nntus sanguinis entstehe, so müssen wir zunächst bemerken, dafs es uns auch 
beim Hühnchen nicht gelungen ist, die Entwickelung eines Kapillar - Gefafs- 
netzes, wie Schwann es angiebt, irgendwo wahrzunehmen. Unsere Kenntoifs 
von der selbstständigen Blutgefäfsbildung beschränkt sich nur auf die, mit 
dem Herzen unmittelbar zusammenhangenden Hauptstämme. Schon die Aorta 
konnte ich als Anlage nicht bemerken, und die Art, wie sich bald ihre End- 
äste nach dem hinteren Ende des Embryo erweitern, spricht für die Abhän- 
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gigkeit ihrer Bildung von der Stofskrafit des Herzens gelbst. Auch t. Bär 
erwähnt dieses, und es doknmenUrt sieh dies Phänomen während der Entwik- 
kelung des Embrjo Lei der allmähligen Entstehung der Arterien, durch die 
anfängliche Unhestimmlheit der Gefäfswafidongen und durch deren allmählige 
Konsolidimng, oft ganz auffallend. Wenn man sich übrigens vorstellt, dafs 
man es mit einem Gewebe, aus runden, lose neben einander liegenden kleinen 
Zellen bestehend , zu thun hat, welche durch keine Zwischensubstanz, wie 
etwa durch eineu Kitt, zusammengehalten werden, so bietet die Annahme der 
Blutbahn -Brechung der Arterien durch die Kraft des Herzstofses gegenwärtig 
in der That nichts Auffallendes dar. 

Nachdem die Kontraktionen des Herzens sichtbar geworden, zeigen sich 
auch in dem Gefäfshofe zuerst Blut-Inseln, den Zellen -Anhäufungen im peri- 
pherischen Theile der Membrana intermedia entsprechend, und später die ge- 
regelten Blutbahnen der Venen. Man kann sich diese Erscheinungen nun so 
erklären 9 dafs die beschriebenen, mehrfach nebeneinander liegenden Zellen im 
peripherischen Theile der Membrana intermedia dem Zuge ihres leer gewor- 
denen, mit dem Herzschlanche in unmittelbarer Verbindung stehenden Haupt- 
stammes {Vena anyphalo '^ mesaraica) allmäblig nachzufolgen streben, und in 
Folge dessen sich nnregelmäfsig zu Blut^lnseln anhänfen. Wenn nun das 
tierz die Blntzellen durch die Aortenbogen, durch die Aorta und durch die 
Art. omphah '^ mesaraica zwischen die Dott^rschicht und den peripherischen 
Theil der Membrana intermedia hineintreibt, und hier die Bahnen der Dotter- 
Arterien bei der eigenthiimlichen Bildung derselben offenbar selbstständig 
brechen mnfs; so werden die Blut -Inseln der Venen, indem sie sieh mit den 
Blutbahnen der Arterien in Verbindung setzen, nach und nach in den geregel- 
ten Kreislauf hineingezogen und regelmäfsige Venenstämme gebildet. Es sind 
also die Kontraktionen des Herzens und die davon abhängige Entstehung einer 
^ a tergo die Momente, durch welche der CircuUus sanguinü bedingt 
wird. In der Brechung der Arterienbahnen äufsert sich die Stofskraft des 
Herzens UBmitlelbar, bei den Venen mittelbar und unterstützt durch die Nei- 
gung der Blutzelleto, der vi» a tergo zu folgen. Daher sieht man dann 
auch später in der Area eascutosa, wenn namentlich zuweilen ein Dotter- 
Arterienstamm unbedeckt von der Vene verlänft, dafs fiberall die ganze Blut- 
masse der Arterien nur dann sich fortbewegt, sobald das Herz sich zusam- 
mengezogen. Aufserordentlich deutlich ist dieses mit der einfachen Lupe zu 
unterscheiden, wenn der Embrjo schon matt geworden, und der Rhjthmus 
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der Kontraktionen des Herzens in einzelnen, langsameren Absätzen vor sicli 
geht; in den Venen zieht dann immer noch die ganze Blutmasse gleichmäfsig 
zum Herzen hin. Die um die Blut-Inseln im peripherischen Theile der Mem^ 
brana intermedia gelagerten Zellen verwandeln sich in das Gewebe der Mem- 
bran selbst und zu den Wandungen vorzüglich der Dottervenen. Diese Wände 
marldren sich unter dem Mikroskop, wie die Kapillar- Gefäfsnetze der entwik- 
kelten Thiere, umschliefsen aber mehrfach nebeneinander liegende Blutzellen. 
Die Bahn der Dotter-Arterien wird zum gröfsten Theile von der Rindenschicht 
der Dotterzellen in der Area vascuhsa gebildet. Sämmtliche Blutbahnen las- 
sen sich hinsichtlich ihrer Bedeutung für die Ernährung mit dem peripherischen 
Blutgefäfsnetz im ausgebildeten Thiere vergleichen; dasjHerz allein macht den 
Gegensatz, das Centrum. Eine festere, elastische und von den Umgebungen 
gesonderte Struktur fehlt allen Wandungen der Blutgefäfse. Wohin auch das 
Blut, von dem Herzen fortgetrieben, gelangt, überall kann Wechselwirkung 
mit der umliegenden Substanz stattfinden. Nehmen wir auf die gröfsere oder 
geringere Festigkeit und Abgeschlossenheit der Gefäfswandungen Rücksicht, 
so lassen sich drei Grade der Wechselwirkung des Blutes mit den Umgebun- 
gen bezeichnen. In den Dotter - Arterien, wo die Dotterzellen - Schicht den 
gröfsten Theil des Gefäfses bildet, ist sie am gröfi^ten und innigsten; in den 
Dottervenen, bei welchen die Gefafswandung noch am meisten abgezeichnet 
angetroffen wird, findet sie im geringsten Maafse statt; in den Gefäfsen des 
Fruchthofes, wo hauptsächlich gegenwärtig nur Arterien verlaufen, steht sie 
in der Mitte. 

Die Blutzellen-Bildung anbelangend, ist zuerst festzuhalten, dafs gleich- 
zeitig mit der Herz-Anlage und der von ihm ausgehenden Schenkel die ersten 
Blutzellen mitgegeben sind, dafs alsdann und nachher der peripherische Theil 
der MenArana intermedia in der Area tasculosa den nächsten Ersatz liefert« 
Sämmtliche Blutzellen aber sind . zu Anfange von den ersten feinen Zellen 
aller übrigen Sjsteme in Nichts verschieden; sie entstehen auch ebenso, wie 
letztere, durch Entwickelung junger Generation in den ^ vorhandenen Dotter- 
zellen der embryonischen Anlagen, und zwar auf Kosten des kngligen Nah« 
nings - Inhaltes. Die KiSgelchen des letzteren verwandeln sich hierbei nicht 
direkt in die Kerne der Zellen überhaupt und also auch nicht in die der 
Blutzellen; sie erhalten auch nicht eine Zellenmendiiran, sondern sie verschwinden 
allmählig, sich auflösend, und die unsichtbaren Moleküle, Tielleicht auch die 
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Konichen mit Moieknlar-Bewegung^ aggregiren sich innerhalb der Dotterzelle, 
ihrer Matter, zu der jungen Brut und zu Blutzellen. 

Der peripherisehe Theil der Membrana intermedia zeigt sieh zunächst 
für das Cenirum unterstKtzend durch Darreichung seiner jungen Zellen als 
Blutzellen. Doch er braucht nun selbst wieder Ersatz, um seinem Centrum 
zu dienen, und diesen gewährt ihm die darunter liegende Rinden*Dotterzellen- 
schicht durch Uebergabe junger Zellen an die Dotter - Arterien. Wir haben 
früher erwähnt, dafs sich im Centrum der Rinden - Dotterschicht in der Area 
tascuhea namentlich die feinkörnigen Dotterzellen zu Mutterzellen .(Tab. I. 
Fig. 12. c.) entwickeln, dafs die junge Generation derselben den feinen Zellen 
in den sich entwickelnden Anlagen des Embryo gleicht, nur etwas dunkler 
gelblich erscheint, dafs endlich diese Dotterzellen sammt der jungen Brut bei 
dem Uebergauge der Dotterschicht in den Fmchthof zur Sehleimbaut-Anlage 
(durch Wachsthum des Centrum der Membrana intermedia) nicht mehr Tor* 
znfinden sind und also im Gefäfshofe verschwinden. Betrachten wir nun die 
eigenthfimliche Bauart der Dotter^Arterien^ deren Wandungen zum gröfsten 
Theil von der Dotterzellenschicht selbst gebildet werden, und erinnern mis 
des allgemeinen Gesetzes der Mntterzellen, nach welchen sie zerfallen und die 
reifgewordene junge Generation frei werden lassen; dann haben wir so wich- 
tige und entscheidende Verhältnisse beisammen, dafs wir den Uebertritt der 
jungen Brut zu den Blutzellen der Dotter - Arterien, als nothwendigen Ersatz 
der Blntmasse, kaum von uns znrfickweisen können. Abo auch die Blutzellen- 
Bildung im Centrum der Kortikalschicht des Dotters geschieht nach dem alU 
gemeinen Gesetze der Entwickelung junger Zellen in einer Mutterzelle, in der 
Dotterzelle der Hole auf Kosten des Nahrungs- Inhaltes. Meine Untersuchun- 
gen sprechen entschieden gegen die Ansicht von der Entstehung der Blntzellen 
aus den vorhandenen Dotterkögelehen, als den Blutkernen, durch Bildung einer 
Zellen - Membran um dieselbe. (C. H. Schultz.) *) Diese Dotterkfigelchen 
können möglicherweise nichts anderes sein, als der kuglige Nabrungs - Inhalt 
der Dotterzellen der Hole; denn letztere selbst sind gemeinhin um das 4-6- 
fache gröfser als die ganze Blutzelle. 

Das Blutsjstem, welches wir der zweiten Epoche im Entwickelungs- 
ieben des Hähnchens übergeben, damit unter ihm die Weiterbildung des Em- 
hryo vor sich gehe, verhält sich nun im Allgemeinen folgendermaafsen. 



*) System der arenlatioQ §. 14. 
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Rücksicht anf seine Verzweigungen, durch welche es den BlutseU 
len möglich wird, als gemeinschaftliches Nahmngsmiltel zu dienen, sehen wir 
die Blutmasse aus dem Herzen durch die Aortenbogen in die Aorta getrieben. 
Die Aortenbogen befinden sich mitten in der Substanz der Membrana ifi/er- 
media an der früher bezeichneten Stelle. Die Aorta aber nimmt ihren Lauf 
zwischen den Urplatten des Wirbelsjstems und der JUembnma mtermedia^ 
und zwar gleich Tom vorderen Ende ab. Sie hat also eine solche Lage^ dafs 
sie gleichzeitig mit der mittleren Membran und den von ihr schon abgeschie- 
denen Anlagen des animalen Sj^stems sammt dem Central - Nervensjrstem in 
IVechselwirkung treten kann. Nach einer kurzen Bahn theilt sie sich dann 
in zwei Endäste, welche zu beiden Seiten der Wirbelsaite ebenfalls zwischen 
der Membrana intermedia und dem Wirbelsjstem nach dem hinteren Ende des 
Embrjo sich begeben, wo sie ohne sichere Wandung in die Substanz sich 
verlieren. Kurz vor der Theilung der Aorta geht zu beiden Seiten quer 
nach aufsen der Hauptstamm der Dotter - Arterien, die Arteria ong^kalo ^ meaa^ 
raica. Dieser tritt jederseits durch die Substanz der Membrana intermedia 
nach unten zur unteren Fläche des peripherischen Theiles derselben in die 
Dotter-Arterien. Letztere theilen nach vielen Verzweigungen die BIntmasse 
den Dotter -Venen mit, welche in der Substanz des peripherischen Theiles 
selbst, nur von der Umhttllungshaut bededct, verlaufen, sich allmShIig in gro- 
fsere Stämme sammeln und durch den Hauptstamm jederseits, durch die Vena 
mt^hah ' mesaraica^ in die Herzhole hineinmünden. Die Hauptstämme der 
Dotter - Arterien und Venen liegen in der Ifähe des Fruchthofes so, dafs er- 
stere unter den letzteren sich befinden. Im Fruchthofe selbst aber geht die 
Vene nach der unteren Fläche der Membrana intermedia zum Herzen, wäh- 
rend die Arterie von oben herunterkommt; daher kreuzen sich beide Stämme« 

Die Ergänzung der Blutmasse betreffend, so erfolgt dieselbe unmittel- 
bar aus dem Dotter dadurch, dafs die Zellen des letzteren, welche sich in dem 
Centrum der Kortikalschicht der Area rasculosa befinden, ihre junge Genera- 
tion an das Blut der Dotter-Arterien abgeben. 

Es ist aber endlich, wenn das Blutsjrstem seine Funktion ganz erfOUen 
soll, nothwendig, dafs die Blutzellen selbst Nahmngsstoffe anfndimen, und 
dafs auch eine Athmung stattfinde. Schon ist der kuglige Nahrungs-Inhalt der 
Zellen in den embryonischen Anlagen zur Erzeugung junger Generation ver- 
braucht, und einzelne Gebilde wenigstens sind einer innigeren Beriihrung mit dem 
Eiweifs behufs der Wechselwirkung mit der atmosphärischen Luft entzogen. 
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In beiden Beziehungen müssen die Blnteellen behnfs der Vennitteking der 
Emäbrang sich ergänzen« Was die Assimilation der Nahrungssubstanz ron 
Seiten der Bhitzellen betriflFt, so kann dieselbe wiederum nur in den Dot(er> 
Arterien Tor sich geheo. Hier^ wo in der Rinden-Dotterzellenschieht so viele 
Zellen mit fettahnUcbem JVahrungs - Inhalte beisammenliegen, assimiliren die 
Blutzellen, während sie sich gleichzeitig Termehren, auch den zur Miltheilung 
nöthigen Nahrungsstoff. In Rficlcsicbt auf die Athmung ist es erforderlich, 
dals die Blutzöllen mit der atmosphärisi^n Luft in BerOhrung treten. Letz- 
tere aber hat zn dem Dotter und dem Embrjo nur einen Zugang durch das 
fiiweifs. Die nSthige Beriihrungsfläche des Blutes mit dem Eiweifs bieten die 
Dottervenen dar. Es macht sich aber auch hier das Gesetz geltend, dafs die 
BlutzeUen nicht direkt mit dem Eiweifs in Wechselwirkung treten, sondern 
dafs, wie beim Frosch im Wasser, die Mittheilung der atmosphärischen Luft 
durch die UmhüUungshaut geschieht. 

Auf diese Weise sind in der Area vasculasa^ unter Vermittelung des 
peripherischen Theiles der Membrana intermedia und der darunter liegenden 
Dotterzellen- Schicht, Athmung, Assimilation von Nahrungssubstanz und Blut- 
zellen-Bildung vereinigt; und das Blut, in allen Beziehungen ergänzt, gelangt 
nun erst zum Embryo. Die Ernährung wird durch Wechselwirkung der Ge- 
webe mit der Blntmasse in den erwähnten Gef äfsstämmen vermittelt. 

Hierbei ist jedoch erforderlich, dafs einmal die Wandungen der emäli- 
renden Crefafse, wie der Aortenbogen, der Aorta etc., die Ernährung selbst^ 
thätig vermitteln, von dem Blnte zuerst die Nahmngssubstanz assimiliren und 
sie den umliegenden Zellen abgeben. Femer kann der dem Blute abgenom- 
mene Ernäbrungsstoff bei dem Mangel an vielseitigen Gefäfs - Verzweigungen 
nur dadurch im ganzen Embrjo allgemein werden, dafs die Zellen itr einzet*- 
neu Gebilde sieh gegenseitig denselben mittheilen. Diese Ernährungrwetse 
begleitet den Znstand des höheren, thierischen Organismus, in w*elchem die 
einzelnen Zellen noch in der ersten Ausbildung begriffen sind und bei einer 
grSfseren Indifferenz ihrer Kräfte bestehen. Auffallend darf dieses grade nicht 
sein, da eine derartige Verbreitong von Nahningssubstanz bei niederen Thie- 
ren, wo die Ausbildung der den Organismus zusammensetzenden Zellen auf 
einer indifferenteren Entwickelungsstuie verharrt, auch lebenslänglich andauernd 
beobachtet wird. Das höhere Thier durchläuft dieserhalb bei der Entwicke- 
lung nicht die niederen Thierformen, sondern die im ganzen organischen 
Beiche so sehr gleichenden Zellen werden, indem sie sich fiir höhere Orga- 
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nismen entwickeln, niedere, indifferentere Bildungsstufen durchmachen, und, 
wenn anch unter verschieden gegebenen Verhältnissen, dennoch diesen Zu- 
stünden entsprechende Lebensbedingungen erfordern. Feinere GefüfsTerzwei- 
gungen habe ich, wie schon erwähnt, um die jetzige Zeit vergebens in der 
Area peUueida anfarafinden mich bemiiht, obschon ich den bestehenden Beob- 
achtungen von der Existenz solcher Gefäfse entgegenzukommen wohl geneigt 
war. Sind es vielleicht die bei dem Verbrauch des hügligen Nabrungsinhaltes 
der Zellen entstehenden lichten Räume, welche, bei Nichtbeachtung der Zellen- 
Membranen auffallend das Bild einer netzförmigen Blutbahn wiedergebend, die 
Beobachter zur Annahme feinerer Gefäfsverzweignngeu verleitet haben? Man 
vergleiche hierzu die Abbildungen Tab. I. Fig. 3. und 16. 

Die Ausscheidung eines untauglichen Stoffes in dem Embryo ist jetzt 
noch nicht zu bemerken; die WolfPschen Körper fehlen. Dagegen findet 
man eine, sich fortwährend vermehrende Flüssigkeit in dem Dottersack. Man 
sagt: der Dotter wird flUssiger. Dieses Fluidum kann nicht gut vom Embrjro 
selbst im Fruchthofe hergeleitet werden; denn dieser wendet nur die, noch 
in der Entwickelung begriffene, gefäfslose Schleimhaut-Anlage dem Dotter zu. 
Dasselbe kann auch nicht mit den freien Dotterzellen der Hole und der Sub- 
stanz, sowie mit dem peripherischen Theile der Kortikal-Schicht in Beziehung 
gebracht werden; da kein neuer Grund zur Absonderung hinzugetreten ist, 
und die Veränderungen in den Zellen sich nicht von der Zeit unterscheiden, 
wo kein Fluidum in solcher Weise vorzufinden war. Es bleibt uns daher nur 
flbrig, auf das Centmm der Rindenschicht zuriickzukommen, welche in der Area 
raseulosa sich ausbreitet, und vor den iibrigen Dotterzellen durch die Blnt- 
zellen-Bildung und Darreichung von Nahrungssnbstanz an das Blut in den 
Dotter-Arterien sich auszeichnet. In letzterer Rficksicht, bei der Darreichung 
von Nahrungssubstanz, ist nun zu erwähnen, wie es nicht zu erwarten steht, 
dafs eine Zelle bei so passivem Verhalten gleichzeitig auch ein Fluidum ab- 
sondere. Ueberdiefs verbleibt dieser Zustand der Dotterzellen in der Area 
vaseulosa ausschliefslich während der letzten Periode des Entivickelungslebens, 
wo die Leber die Bin (Zeilenbildung fibernimmt. Dann aber vermindert sieh 
grade die Flüssigkeit, der Dotter wird dicker, indem die Dotterzellen 
in der Area vmculosa sich den Rest des Dotters und das Fluidum aneignen. 
Wir können also die Absonderungsmasse nur mit der Tliätigkeit der Dotter- 
Zellen behufs der Blutzellenbildnng in Verbindung bringen. Damit stimm! 
denn auch fiberein, dafs die Flüssigkeit sich vwmehrt, je gröfser die Area 
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f^ascuhsa und der Bedarf an Blutzellen für den wachsenden Embryo wird; 
dafs sie sich aber rermindert, wenn die Blutzellenbildung der Leber anheim- 
flillt. Die gegenwärtige Flüssigkeit im Dottersack ist daher jenem Sekrete 
gleichzusetzen, welches die Leberzellen bei der Blutzellenbildung absondern. 
Und so wie die Galle den Schleimhautzellen noch zur Assimilation dient, so 
wird die bezeichnete Flüssigkeit später von den Dotterzellen der Area vasctc« 
lasoj welche den Blutzellen NahmngsstoiF überreichen, als noch brauchbare 
Substanz assimilirt. 

Die Schleimhaut. 

Die Schleimhaut-Anlage breitet sich an der unteren Fläche der Bauch- 
Abtheilung im Centrum der Membnma intermedia aus. Durch eine rundliche 
Oei&iung steht sie mit der abgeschlossenen Kopf - Abtheilung der 3Iemhr. &i/. 
in Verbindung; an ihrer Peripherie geht sie ununterbrochen in die Dotterzel- 
len - Schicht der Area rasculasa über. Bei der Verlängerung des Herzens 
nach hinten wird sie an dieser Stelle von der Membnma intermedia (Kopf- 
kappe) entfernt und mufs sich überhaupt nach den Veränderungen des Her- 
zens richten, bis sie von den Darmhautplatten umfafst wird. 

Wie in den übrigen Anlagen des Embrjo, so rerliert sich auch in den 
ursprünglichen Zellen der Schleimhaut der kuglige Inhalt allmählig; es erhal- 
ten sich nur einzelne zerstreute Kügelchen in der durchsichtigen Masse, wäh- 
rend junge Generation, jedoch nicht so schnell, sich entwickelt. In diesem 
Zustande hat Schwann die Schleimhaut beobachtet, und angegeben,, dafs die 
Schleimhaut- Zellen sich durch den Mangel an Zellenkemen unterscheiden« 
Dieses beruht aber darauf, dafs sie als Mutterzellen ihre Kerne rerlieren, um 
junge Zellen zu erzengen. Auch io den ursprünglichen Mutterzellen der übri- 
gen Anlagen des Embrjo habe ich den Zellenkem nicht mehr entdecken kön- 
nen; aber hier zeigt sich sogleich die neue Generation. In der Schleimhaut 
geht die Entwickelung langsamer vor sich. Um die ersten jungen Zellea 
wahrzunehmen, mufs man ein Stück der Schleimhaut aus der Mitte, etwa wo 
sie sich unter der, durch die weifsliche Färbung so ausgezeichneten Wirbel- 
saite hinzieht, unter das Mikroskop bringen. Es ist dieses bei der Feinheit 
der Membran eine höchst mühevolle Arbeit. Dann sieht man die jungen, 
dicht beieinander liegenden Zellen sehr bald an den gelben Kernen sich mar- 
kiren. Sie sind imi freien Zustande noch ganz rund, in der Zellenhöle zeigen 
sich einzelne feine Kömchen, zuweilen auch ein gröfseres Kügelchen, welches 
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einem Fetttröpfchen ähnlich sieht. Aehnliehe Kügelchen finden sich auch in 
den jnngen Zellen der anderen Anlagen des Enabijo. Im Zusammenhange 
lassen sieh die Konturen nicht fiberall deutlich erkennen; die kleinen Zellen 
sind oft TO durchsichtig und fein. Anfserhalb der Mittellinie werden die Zel« 
lenkerne in der Schleimhaut immer seltener, und auf dem Uebergange zur 
Area vascuhsa yerschwinden sie ganz. 

Die Schleimhaut-Anlage erhält keine Blutgefafse, sondern sie erweitert 
sich durch das Hinzutreten neuer Dotterzelleu aus dem Gefäfshofe. Dieser 
EntwickelungsYorgang wird dadurch unterstützt, dafs die Bauch-Abtheilung des 
Centrums der Membrana intermedia sich auf Kosten des peripherischen Thei- 
les nach aufsen vergröfsert. Wie schon öfter erwähnt wurde, so gelangen 
nur die Dotterzellen der Hole mit hügligem Nahrungsinhalte und zuweilen mit 
einem feinkörnigen Niederschlage in der Nähe ihres Zellenkemes zum Dienste 
für die Schleimhaut. Die einzelnen Kügelchen des Inhaltes sind etwas gröfser, 
als in den ursprün^chen Anlagen; auch ist ihre Färbung dunkler. Die Ver* 
änderüngen der kugligen Dotterzellen, die aus der Area oascufoso in den Fmchi» 
hof übergehen, sind ganz ähnlieh denen, welche bei der Erweiterung der 
gefäfslosen Umhüllungshaut bemerkt werden; mit Ausnahme, dafs hier junge 
Generation erzeugt werden soll, dafs der Zellenkem in der JMutterzelle ge- 
wöhnlich verschwindet, nur sehr selten sich zufällig eriiält und zum Vorsehein 
kommt. Die in den Mutterzellen anderer embijonischen Anlagen zeitlieh 
aufeinander folgenden BildungsTorgänge können, bei der Erzeugung junger 
Generation auf der Uebergangssielle der Schleimhaut nach der Mitte dea Em- 
hrjo hin, lokal nebeneinander auf ein Mal übersehen werden, indem die Dot^ 
terzeilen fortwährend noch hinzutreten, und also in der Ausbreituugafläche der 
Schleimhaut die verschiedenen Entwickelungsstnfen beisammen liegen. L^t 
man daher ein Uebergangsstfick der Dotterzellenscfaicht mit der Sckleimhant, 
welches mit grofser Vorsicht wegen der leichten Zerstörung der Membran und 
der Zellen selbst geschehen mufs, unter das Mikroskop, so gewahrt man: wie 
die kugligen Dotterzellen aus der dunklen Dotterschicht der Area vaBculosa 
in lichteren, runden, kleinkugligen Massen ohne Ordnung helrorlreten; wie 
dann der knglige Inhalt an der Peripherie zu schwinden beginnt, und kleinere 
unregelmäfsige, kuglige Massen mit hellen Umgebungen sichtbar werden; dafs 
hierauf die Kügelchen, indem sie kleiner werden, die intensive, gelbliche Fär- 
bung wieder allmählig verlieren und einzeln, aber mehr dicht gedrängt und 
wie in eine helle Substanz eingestreut, beisammenstehen; dafs endlich, während 
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diese Kiigelehen immer mebr abnehroea und sich auflösen ^ die durchsichtige 
Zwischensubstanz in gleichem Grade zunimmt, und in seltenen Fällen dieMut- 
terzellen und Kerne mit gelblichem Niederschlag bemerkbar werden. In der 
Gegend, wo die Kiigelchen weitläuftiger rertheilt sind, sieht man nun schon 
die Kerne der künftigen, jungen Generation, anfangs durch eine etwas unregel- 
mäfsige Kontur, später mehr von ovaler Form und durch eine fast citronen- 
gelbe Färbung ausgezeichnet. Sie liegen ganz zerstreut in der durchsichtigen 
Substanz, werden dann häufiger, und in der Mitte stehen sie, von der zarten 
Zellen-Membran umgeben, mit Kornchen und auch kleineren Kiigelchen locker 
und, ohne die Durchsichtigkeit zu verlieren, gefüllt, dicht gedrängt neben- 
einander. (Tab. I. Fig. 17. a.) 

Man kann sich bei dieser Entwickelungsweise der Mutter - Dotterzelle 
wieder ganz evident überzeugen, dafs der kuglige Inhalt nur Nahrungsstoff 
vorstellt, und mit den jungen Kernen selbst direkt nichts zu thun hat. Aber 
darauf mufs ich hier aufmerksam machen, dafs die Konturen der Mutter- 
Dotterzellen, indem sie in die Schleimhaut übergehen, nur sehr selten bei der 
Ansieht auf die Fläche zu erkennen sind. Man glaubt vielmehr, dafs die 
hügligen Massen und einzelnen Kügelchen sich in einer durchsichtigen Zwi- 
schensubstanz befinden, und dafs in dieser auch die jungen Zellen frei ent- 
stehen. Ja, ich erinnere mich in einem Falle ein Schleimhautstück untersucht 
zu haben, in welchem die durchsichtige Masse von Kontoren allein abgegrenzt 
sich darstellte, und die Kügelchen und Kerne aufserhalb gelagert erschienen, 
während auch hier die Umrisse der Mutterzellen nur undeutlich und selten 
sich markirten. Um unter solchen Umständen sich von der Anwesenheit der 
Zellenmembran zu überzeugen, bleibt stets das beste Mittel die Ansicht auf 
die Kontur des Randes einer geschlagenen Falte. Hat man mit Vorsicht die 
Schleimhaut behandelt, so erblickt man die Mutter - Zellen mit gröfseren und 
kleineren Kugel-Abschnitten hervortretend und sich gegenseitig unmittelbar be- 
rührend, und die Kügelchen, Kerne und jener in einen durchsichtigen Tropfen 
zusammengezogene flüssige Inhalt befinden sich innerhalb der Zelleomembran. 
(Tab. I. Fig. 17. c.) Da es uns selten gelingt, die Schleimhaut ohne einige 
Beschädigung abzulösen, so liegen neben den unversehrten Dotter-Zellen auch 
oft zerstörte; und hier treten die Kügelchen frei am Rande hervor. 

Der Entwickelungsprozefs der Dotter -Zelle bei dem Uebergange zur 
Schleimhaut ist also der, dafs der kuglige Inhalt sich allmählig in eine durch- 
sichtige Flüssigkeit verwandelt, dafs letztere zuweilen in einen Tropfen sich 
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xnsammenzieht, un<l ^^^ dann junge Kerne entstehen, sich za kleinen Zellen 
entwickeln nnd frei werden, nm später zu den kegelförmigen Schleimfaant- 
Zellen des entwickelten Thieres sich zn verwandeln« Die Entwickelnng der 
jungen Generation geht aber langsamer ror sich, als in der übrigen Anlage 
des Embryo, deren weitere Ausbildung durch das Blutsjrstem vermittelt 

Kurze Uebersicht der Bildangsrorgänge in der ersten Epoche 

des Entwickelnngslebens. 



In Form gemeinhin runder, membranartiger Scheiben werden ron dem 
runden KeimhOgel (Keim-Anlage und Kern des Hahnentritts) unter fortwähren- 
dem Ersatz von Dotter - Zellen aus der Hole die ersten Anlagen des Embryo 
schichtweise abgesondert. Zuerst zeigt sich die UmhfiUungshant zum Schutz 
des Dotters, der sich zum gemeinschaftlichen thierischen Zellen - Organismus 
entwickeln will. Sobald dieselbe ihre Funktion antreten kann, erfolgt sogleich 
die Ablagerung der eigentlichen, embryonischen Anlagen. Es entstehen nach- 
einander das Ceutral-Nervensjstem, die Wirbelsaite, die Membrana intermedia, 
endlich die Schleimhaut. Das erste und die letzte als Repräsentanten der 
Haupt-Aeufserungen des thierischen Lebens, die Wirbelsaite als Stütze fiir die 
Doppel - Anlagen , die Membrana intermedia als die gemeinschaftliche Anlage 
aller der Gebilde, welche die Aeufserungen der beiden Central - Organe des 
thierischen Zellen-Organismus unterstützen. 

Der Embryo ist somit der Idee nach vollständig angelegt, doch nicht 
um sich in Wechselwirkung mit der Aufsenwelt fortzubilden, sondern in näch- 
ster Beziehung zum Dotter. Die Lebensäufserungen der thierischen Central- 
Organe bestehen demnach zunächst in Ausbildung und Entwickelung aus dem 
Dotter, und die Membrana intermedia fibernimmt auch in dieser Rücksicht die 
Assistenz. Sie scheidet sich in das Centrum, welches dem Embryo indiridnell 
angehört, und in den peripherischen Theil, welcher vorzugsweise die Bezie- 
hung zum Dotter repräsentirt, und sich mit der Rindenschicht des letzteren 
in Verbindung setzt. 

Das Centrum erweiset sich als Vermittler bei der Ausbildung des Em- 
bryo (Area peüucida) schon frühzeitig dadurch, dafs es dem Central -Nerven- 
system und der Wirbelsaite auf seiner Oberfläche, der Schleimhaut aber^ nachdem 
die Kopf-Abtheilung abgeschnürt, auf der unteren Fläche der Bauch -Abthei 
lung die Anlagerung gestattet. Bei der Weiterbildung entwickelt dasselbe die 
unterstützenden Anlagen für das Central - Nervensystem , die Urplatten des 
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Wirbel- und Haatsjstems, welche alsbald durch Entwickelung der RScken- 
platten und der Membrana reuniens superior die allmählig sich rereinigenden 
Urhälften des centralen Nervensjrstems umschliefsen« (Obere Wirbelröhre.) 

Gleichzeitig wird im Cenfrum der mittleren Membran die erste Grund- 
lage des Bltttsjstems gelegt. Es zeigt sich das Herz mit je zwei^ ron seinen 
Enden abgehenden Schenkeln, für die ersten Aortenbogen als wegführenden, 
und für die beiden Hauptstämme der Dotterrenen als zuführenden Theil; in 
ihren Holen bilden sich zugleich die ersten Blutzellen. 

Unter dem Einflufs der genannten ersten Anlage des Blutsjstems, durch 
cUe Kräfte, welche bei den Kontraktionen des Herzens entwickelt werdea, be- 
günstigt von der eigenthümlichen Lagerung der vom Herzen abgehenden 
Schenkel, wird die Blutbahn erweitert, der Ersatz ron Blutzellen herbei- 
geschafft, der erste Kreislauf begründet. Der Zugkraft des Herzens durch die 
hinteren Schenkel {Vena ^nphalo ^ mesaraica) folgend, werden zunächst die 
Zellen des peripherischen Theiles der Membrana mtermedia in der Area vos- 
culosa in Bewegung gesetzt; es entstehen die Blut -Inseln der Dotterrenen. 
Während nun das Blut, von der Stofskraft des Herzens getrieben, durch 
die Aortenbogen, durch die Aorta, durch die Arteriae onyphalö ^ tneaaraicae 
zwischen die Rindenschicht des Dotters und den peripherischen Theil der 
Metnbrtma intermedia sich die Bahn bricht, gelangt dasselbe zu den Blutinseln 
der Dottervenen, nimmt letztere in den Strom auf, bildet sie zu regelmäfsigen 
Blutbahnen und vollendet mit ihnen den ersten Kreislauf. Rechnen wir die 
hinteren Schenkel des Herzens, die Venae omphalo-mesaraicae^ ab, so befinden 
sich im Fruchthofe gegenwärtig nur die angeführten Arterienstämme, durch 
welche auch, ohne feinere Verzweigungen, die Ernährung direkt vermittelt 
.wird. Die Venen verlaufen . als Dottervenen nur im GefUfshofe, gleichsam an- 
deutend, dafs Alles, was dem Herzen und durch dieses dem Embryo zugeführt 
wird, seine Quelle im Gefafshofe habe: in dem Theile also, wo Embrjro und 
Dotter gemeinschaftlich wirken, wo ernsterer noch iu voller Abhängigkeit von 
letzterem dasteht. Für die durch Blutvermittelung zu entwickelnden Gebilde 
gestattet demnach der Embrjo der Blutmasse eine Bahn in den Dotter-Arterien 
zwischen der Riudenschicht des Dotters und dem peripherischen Theile der 
Membrana miermedfoy empfängt daselbst Blut-Zellen und IVahningsstoff, nimmt 
die so bereicherte Bluimasse in seine Dottervenen auf, schwängert sie mit 
Sauerstoff aus dem Eiweifs und führt durch das Herz das in jeder Beziehung 
zur Ernährung geeignete Blut den Gebilden zu, welche im Fmchthofe für ein 
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Gesehlechtflleben sich entwickeln. Das Centmm der Rindenschicht des Dot- 
ters iiat iiberdies in dem Gefafshofe an der unteren Flache des peripherischen 

m 

Theiles der Membrana intermedia eine solche Lagerung, dafs es von allen 
Seiten die Peripherie der Schleimhaut - Anlage umgiebt, und die gefafslose 
Ausbildung der letzteren durch Darreichung von Dotter- Zellen der Hole, mit 
kugligem JVahrungsinhalte gefüllt, rollenden kann. 

In Bezug auf die Metamorphosen der Zellen des Embrjo ist hervorzu- 
heben, dafs die ursprünglichen, kleinkugligen Dotter - Zellen in den Anlagen 
sSmmtlich auf Kosten ihres Piahrungsinhaltes eine feinere, junge Generation 
entwickeln, in welcher Kern und Kernkörperchen meist wahrgenommen werden 
kann. Die Verwandlungen zu den einzelnen Geweben gehen also nicht direkt 
von den Dotter-Zellen aus, sondern erst von der, anfangs überall gleicharti- 
gen jungen Generation* Beim Frosch sehen wir die Dotter- Zellen gemeinhin 
unmittelbar gewebe-artig sich metamorphosiren. 

In Vergleich mit der Bildungsgeschichte des Frosches läfst sich der 
Embrjo des Hfihnchens am Schlüsse der ersten Epoche ungefälir mit dem 
Zustande vergleichen, in welchem der Frosch-Embrjo das Blut«jrstem angelegt 
hat. Die hauptsächlichsten Unterschiede können auf das verschiedene VerhSJt- 
nifs der Embrjronen zur Aufsenwelt zurückgeführt werden. Es fehlen beim 
Hühnchen noch die IVolff^schen Körper und die Anlage der unteren Wirbel- 
röhre. Doch die Leber- und Pankreas- Anlage, so wie die aufseren Kiemen 
sind in der Area vasculoea gegeben, wo Embrjro und Dotter in dem innigsten 
Wechsel -VerhSltnifs stehen. Beim Frosch - Embrjro ist um die gegenwärtige 
Zeit der Dotter auf die Bauchhöle beschränkt. Auch beim Huhnchen kann 
man dieses sagen; denn es hangt die Dotterkugel an der noch ungeformten 
und unansgebildeten Bauch-Abtheilung der unteren Visceralröhre mit ihren Fts- 
cera^ welche durch den korrespoadirenden Theil der Membrana intermedia 
und der anliegenden Schleimhaut-Anlage reprasentirt werden. 

B. Die Entwickelung des Hühnchens aus dem Dotter durch 

Vermittelung des Blutsjstems. 

Wir haben die zweite Epoche des Eutwickelungslebens durch die Wirk- 
samkeit des Blutsjrstems bezeichnet, um einen bestimmten Haltpunkt für ein^ 
leichtere Uebersicht der Bildungsvorgauge zu gewinnen. Die Scheidong kann 
nicht genau sein, und im thierischen Leben finden wir auch keine Gegensätze. 
So vollenden denn auch in dieser Epoche die Umhüllungshaut und insonderheit 
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die ScUeimhaot ihre Auabildiuig aus dem Dotter gefafslos; diese erhalten nie» 
mals Gelafse. Dennoch ist das Auftreten des Blutsjstems das passendste 
Merkmal fOr Eiutheilimgen des Entwiclcelnngslebens; denn es ist dasjen^ 
Sjrstem^ welches mitten zwischen die beiden Hauptsjsteme des thierischen 
Lebens gestellt ist^ und die Fortschritte in der Entwickelung des animalen und 
regetatiTen Sjstemes müssen sich in ihm gleichzeitig abspiegeln. Femer wird 
doch auch der gröfste Theil der Gebilde des höheren Thieres durch Vermit« 
telung des Blutsjrstems entwiciielt. Endlich steht das Blutleben in gewisser 
Unabhängigkeit und nichl in unmittelbarer Beziehung zur Aufsenwelt da; es 
ist das in sich abgeschlossene, selbstständige Blittelglied zwischen den beiden 
Hauptrichtnngen des thierischen Lebens. Die Umstände, welche bei dem Eni* 
wickelungsieben der höli«ren Wirbelthiere in Bezug auf die Ausbildung des 
animalen und vegetativen Systems in Betracht kommen, dOrfen sich im Blut- 
leben weniger geltend machen : die Eizelle giebt durch den Aufenthalt im Kreise 
der Atmosphäre, so wie durch die allgemeine Einrichtung alle Bedingungen, 
welche das Blutleben zur Thätigkeit gebraucht. 

Das Gesetz, nach welchem sich die Zellen behufs der Entwickelang des 
Thieres vermehren, erleidet durch das Auftreten des Blutsjstems keine wesent- 
liche Veränderung. Bisher trug jede Zelle den Nalimngsstoff in dem hügligen 
Inhalt mit sich, und auf Kosten desselben entwickelt sie feinere Generation. 
Auf diese Weise vollendet auch ihre Ausbildung die Schleimhaut, indem sie 
fortwährend Ersatz von Dotter-Zellen der Hole, mit Nahrungs-fnhalt gefüllt, 
aufmmmt. Die feineren Zellen in den übrigen Anlagen des Embrjo empfangen 
die Nahrung, wenn ich so sagen soll, auf feinere Weise durch die Blnt^Zellen, 
welche der Dotter vermehrt und mit Nahrungssubstanz schwängert. Letztere 
wird nun den feineren Zellen mitgetheilt, und diese wiederum gebrauchen den- 
selben, wann die Zellenmasse vermehrt werden soll, zur Erzeugung junger 
Generation, wann Gewebe gebildet werden, zum Wachsthum der Zettenmem- 
bran. Freie Kerne und frei entstehende junge ZeUen habe ich bei meinen 
Beobachtungen nirgend mit Evidenz nachweisen können. Die Blut -Zellen 
schwitzen nicht den Nahrungastoff aus, sondern lassen ihn von den Zelten in 
den Anlagen und Geweben durch selbstthätige Assimilation aufnehmen, und die 
Erzeugung junger Generation geschieht niclit in einem frei, von dem Bluto 
ausgeschwitzten Kjtoblastem durch eine Art Generatio aequhocaj sondern io- 
nerhalb der Hole der Mutter-Zelle auf Kosten des, von den Blut-Zellen assi- 

milirten Nabrungsstoffes durch die eigene Kraft des kleinen Organismus. 

20* 
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In Betreff der Eintheilung dieser Entwickelimgsperiode müssen nach 
den HauptverUnderungen des Blutsjstems, die gleichzeitig im Einklänge mit 
der Ausbildung im animalen und vegetativen Systeme stehen, zwei Zeiträume 
unterschieden werden. Der erste Zeitraum umfafst die Bildungsstufe, 
welche wir mit dem Larven-Zustande des Frosches vergleichen. Charakterisirt 
ist derselbe: durch die Wasser-Athmung *) und Blutzellenbildung in der Area 
vasculasa^ und durch die WoUTschen Körper, als Ausscheidungs - Organ des 
Blutsjstems. Aufserdem fällt in diese Zeit die wesentliche Ausbildung des 
animalen und Darmsjstems. Der zweite Zeitraum entspricht der Larven- 
metamorphose. Sein Charakter ist: LufUAthmung durch die AUantois, Blut- 
zellenbildurig durch die Leber und Ausscheidung durch die Nieren. Aufserdem 
Vollendung der Ausbildung des animalen, des Darmsjstems und der Genera» 
tionswerkzeuge. Enthüllung des Hfihnchens. 

Der Anfang und das Ende dieser beiden Zeiträume kann natürlich nur 
im Uebergange bestimmt werden. Ungefähr gegen die Mitte der Entwicke- 
lungszeit, also um den 10. — 12. Tag, darf man annehmen, dafs der Charakter 
des zweiten Zeitraums überwiegt. 

Da die Selbstständigkeit des Embrjo in der Beziehung zum geschlecht- 
lichen Leben in dieser Entwickelungsperiode immer deutlicher hervortritt, der 
Einflufs des Dotters hingegen stets sichtbarer schwindet, so kann man die 
Darstellung fibersichtlicher auf die drei Hautsjstemis des thierischen Lebens, 
wie sie sich bei der Bildungsgeschichte des Frosches zu erkennen geben, be- 
ziehen. Das Wechselverhältnifs des Embrjo und des Dotters im Allgemeinen 
werde ich jedem Zeiträume voraussciucken. 

* 

I. Das Larv e.n leben des H fi h n c h e n s. 

Das Wechsel- Verhfiltoirs des Embryo and des Dotters. 

Das Wechsel-Verhältnifs zwischen Embrjro und Dotter ist vorzugsweise 
in dem peripherischen Theile der Membrana intermedia und dann auch in der 
Lmhfitlungshaut ausgeprägt. Letztere verhält sich zu dem Dotier und dem 
Embrjo in ähnlicher Weise, wie die Zellenmembran einer einfachen Zelle oder 
noch besser wie did Dotterhaut (Zellenmembran der Ei-Zelle) zu dem Zellen- 
iuhalt und der jungen Generation. Die Zellenmembran und die Dotterhaufc 

^) Wasser-AtbmDog soll uns im Gegensatz zur Laft-Athmnng (Atmosphäre) der allgemeine Ausdrock sein 
fiir die Aulhahme des zum Leben der Zellen nothwendigen Saocrstoffä aus einem tropfbar-flüssigen Medium; 
hier aus dem Eiweiss. 
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umhüllen einen Inhalt, der sich zu einer neuen Generation gestalten will, 
behufs des Schutzes und der Wechselwirkung mit den Umgehungen, und sie- 
behalten die Funktion so lange, bis die junge Brut durch eigene Hüllen sicher 
geschützt ist; dann verschwinden sie. Ebenso die Umhiillungshaut in Bezug 
auf den sich entwickelnden Dotter und den Embrjo. Sie bedeckt zuerst den 
Keimhügel für die erste Grundlage des Embrjo;. sie dient dann zur Anlage« 
mng für die Rindenschicht des Dotters, welche nun zunächst in den Kreis 
des embrjonischen Lebens treten soll; sie umhüllt endlich den ganzen Dotter, 
um den Rest desselben (meist Zellen der Dottersubstanz) für den Embrjo in 
Wirksamkeit treten ' zu lassen. So wie dieses erfolgt ist, bort die Existenz 
der Ei^Zelle gänzlich auf; die Dotterhaut ist spurlos hingeschwunden. 

Die Dotterhaut erweiset sich aber bis zu ihrer Verkümmerung sowohl 
für den freien Dotter, als für den in der Entwickelung begriffenen, und 
endlich in entfernterer Beziehung auch sogar für den Embrjo als schützende 
Hülle. Dasselbe thut die UmhüUungshant. Sie dient nicht allein dem sich 
entwickelnden Dotter, für welchen sie eigentlich geschaffen, zum Schutz und 
zur Wechselwirkung mit den nächsten Umgebungen, sondern auch dem Em- 
brjo sowohl in der Anlage, als während der ganzen Entwickelung, bis dessen 
Hüllen vollendet sind, und derselbe selbstständig mit der Anfsenwelt in Be- 
rührung treten kann« Indem die Umhüllungshaut den Embrjo überzieht, hält 
sie ihn zugleich in der Lage an der Dotterhant. Später, nachdem der Em- 
brjo sich durch das Amnion umhüllt hat, befestigt sie denselben noch durch 
die innige Gemeinschail mit dem peripherischen Theil der Membrana intern 
media^ und bleibt gleichzeitig in der Funktion als Vermittler bei derAthmung 
im Eiweifs. Am Ende dieses Zeitraumes, wenn die Aüantois die Stütze des 
Embijo übernimmt, behält sie nur noch, wenigstens bestimmt eine Zeit lang, 
die Vermittelnng bei der Luft-Atbmnng und die ursprüngliche Tendenz ials 
schützende Hülle für den zum Embijo sich entwickelnden Dotter. 

Die innigere Beziehung des sich entwickelnden Embryo zum Dotter 
wird von dem peripherischen Theil der Membrana intermedia in der Area 
vasculosa unterhalten. Dieser peripherische Theil dehnt sich allmählig zwischen 
der Umhüllungshaut und der Rindenschicht aus, um letztere in den Kreis des 
embrjonischen Lebens zu bringen. Anfangs bildet er während dieser Aus- 
breitung noch auf Kosten der Dotter - Zellen in der Kortikalschicht den sinus 
terminalis behufs der Athmung, um eine gröfsere Blutzellen-Fläche zur Wech- 
selwirkung mit dem Eiweifs darzubieten. Dann aber geschieht die Erweiterung 
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zum grofftten Theil durch Wachslhum und Ausdehnung der Membran an sich; 
nur die Bahnen der Arterien werden fortwährend neugehildel, indem eine neue 
Partie der Rindenschicht des Dotters in die JIrca vaseulosa hineingelangt« In 
dieser Weise dehnt sich der Gefafshof aUmählig so weit aus, dafs nur noch 
ein kleiner Theil der Dotterkugel , von etwa sechs Linien im Durchmesser, 
frei bleibt; in ihm entwickeln sich die Gefäfse erst Im leisten Zeiträume« In 
diesem Zustande behalt der peripherische Theil noch immer die schon öfiers 
erwähnte Yermittelung bei der Ausbildung des Embryo aus dem Dotter: er 
empfängt in seinen Dotter- Arterien *) Blut-Zellen und Nahrungsstoff für das 
Blut aus der, unter ihm gelagerten Rind^ischicht des Dotters, fiihrt die Blut- 
masse, nachdem dieselbe in ihren Dotter- Venen mit dem Eiweifs in Wechsel- 
wirkung getreten, zum Herzen, und gewährt der gefäfslos sich entw^ickelnden 
Schleimhaut die, mit hügligem Inhalte gefüllten Dotter - Zellen« Der Dotter 
giebt also dem Embrjo in diesem Zeitraum Blut-Zellen, Nahrungsstoff für das 
Blut und mit hügligem Inhalte gefüllte Dotter-Zellen der Hole, und der peri- 
pherische Theil der Membrana mtermedia ist das vermittelnde Glied« 

Das animale System. 

Das animale Sjstem ist in seinen wesentlichen BestandtheÜen schon 
in der ersten Entmckelungs • Periode angelegt« Das Central - Nerrensjrstem 
bildet eine durch seine Urhälften formirte Bohre von gradem Verlaufe« Das 
Gehirn, durch seine grofsere Weite ausgezeichnet, nimmt fast einen Drittheil 
der Länge des Embrj'O ein, so dafs es über die Kopf-Abtheilnng der abge- 
schnürten Membrana mtermedia nach hinten, hinausreicht« Es hat sich in den 
drei Hauptpartieen ^eichsam abgeschnürt, und die drei höheren Sinnes Werk- 
zeuge sind als kleine Bläschen zu erkennen« Es sind femer die Urplatten des 
Wirbel- und Hautsjrstems von dem Centmm der Membrana miermedia abge- 
sondert, und beide haben ihre nächste Beziehung zum Central-Organ des ani- 
malen Lebens durch Entwickelung der Bückenplatten und der Membrana reu- 
mens superinr zur Umhüllung des Central - IV enrensjrstems dokumentirt* Die 
Wirbelsaite trennt beide Urplatten des Wirbelsystems, ist an der Spitze 
jedoch schon etwas verkümmert« 



*) Im Laufe der Entwickelang erhalten die grösseren Stfimme der Dotter-Arterien schon f«^ere Wao- 
dongen, and die Blntzellenbildong beschränkt sich mehr auf feinere Gcftlsso and auf die Gt^end, >^x> neue 
Dotterxellen der Hole ia den Wirkangtkreis der Area vaaeuloga bineintreten. 
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der weiteren Entwiekelnng im vorliegenden Zeiträume zeigt sich 
am Central-Nervensjstem biesonders prädominirend die Ausbildung defi Ge- 
hirns, welches dabei zugleich auf seine Umgebungen den mächtigsten Einflufs 
ausübt; namentlich richtet sich nach ihm zunächst seine Hülle, welche gegen- 
wärtig schon fast ganz durch das Wirbelsjstem formirt wird. Wir heben 
hier besonders hervor die selbstständige Erweiterung des Gehirns nach vorn 
und das Streben desselben, sich und die anstofsende Partie des Rückenmarks 
(Halstheil) über den abgeschnürten Kopftheil der kfinfligen Visceralröhre sammt 
den entsprechenden Eingeweiden gleichsam hinüberzuziehen, um über die indi- 
viduelle Entwiekelnng desselben zu entscheiden. Diese schreitet aber nur 
langsam voran, und der Raum, welcher dem Gehirn und dem Haktheil des 
Rockenmarks zur Ausbreitung gewährt wird, ist nur gering; daher die Noth- 
wendigkeit der letzteren, sich zu krümmen. Das Gehirn schreitet voran und 
biegt sich, mit einer gleichzeitigen Ndgung nach rechts, über das stumpfe 
Ende des abgeschnürten Kopflheils der Membrana intermedia hinweg nach 
dessen unterer Fläche. (Tab. Y. Fig. 5. etc.) Auf diese Weise gewinnt es den 
Raum zur Ausbreitung« Nun folgt dem Zuge des Gehirns der, gleichfalls dem 
dbgescbnürten Kopflheile entsprechende Halstheil Ae% Rückenmarks, der aber 
in die Nothwendigkeit versetzt wird, eine Beugung nach oben zu vollführen 
(Nackenhocker der Embryonen im höheren Wirbelthier- Reich), um sich aus 
der Gegend der künftigen Bauch-Abtheilung der Visceralröhre herauszuziehen. 
(Tab. y. Fig. 8.) Ist dieses geschehen, so hat auch die Bauch - Abtheilung 
des Rückenmarks sich allmäblig verlängert und eine der künfligen Bauch- 
Abtheilung der Visceralröhre mit sdnen Eingeweiden entsprechende Lage- 
rung erhalten. 

Die Krümmung der Kopf- und Hakgegend bei den Embr)^onen im hö- 
heren Wirlielthier-Reich wird demgemäfs im Allgemeinen dadurch bedingt, dafs 
das Gehirn und der angrenzende Theil des Rückenmarks sammt den Hüllen 
in dem Wachsthume bedeutend voranscbreüen, während die entsprechende An- 
lage der Visceralröhre mit den Eingewmden zurückbleiben« Wichtiger ist 
eine andere noch hinzukommende Krümmung, welche wir sogleich bei der in- 
dividuellen Ausbildung des Gehii:ns anführen werden. 

In Bezug auf die individuelle Ausbildung des Gehirns im vorliegenden 
Zeiträume des Entwickelungslebens machen wir besonders auf das Erscheinen 
der Grofshirn-Zellen (Hemisphären) aufimerksam. Sie zeigen sich, wie schon 
erwähnt, als zwei kleine Bläschen (Tab. HI. Fig. 5. 10.) am vorderen Ende jeder 
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Soilenliälfte der ersten Gehirn-AbtheiluDg diebt über den ersten Aodeutungen 
der Gernchsnenren. Die Hole des Gehirnes, insbesondere die der ersten Ab- 
iheilnng (der dritte Ventrikel), geht demnach vom und seiUicb in die Holen 
der beiden Grofsbirnbläschen aus. Letztere nehmen nun schnell an Anfang 
zu, seitlich und nacb oben sieb ausdehnend. Erscbeinen sie anfangs nur wie 
ein Anhang der ersten Hirn-Abtbeilung an der bezeichneten Stelle, so fiber- 
wiegen sie an Volumen bald so merklieb ihre Grundlage, dafs letztere nun 
sehr leicht als eine gemeinschaftliche hintere Fortsetzung beider Grofshirn- 
Zellen angesehen werden kann. Mit der angeführten Entwickelung der Bläs- 
chen f fir die Hemisphären im höheren Wirbelthier - Reich ist zugleich eine 
Beugung des Gehirns verbunden, so zwar, dafs die erste Abtheilung des Ge- 
birns mit ihren Anhängen unter einem Winkel nach unten gegen die zwdte 
und dritte geneigt wird. (Tab. V. Fig. 5. 6.) Die Grofshim-Zellen erweitern 
sich nun im Laufe der Entwickelung fiber die erste Gebirn-Abtheiluug, bei den 
höheren Wirbelthieren auch über die zweite, bei Menschen sogar über die 
dritte herüber, die genannte Beugung nimmt in gleichem Schritte zu und die 
drei Gebim-Abtbeilungen mit den böheren Sinnen werden immer näher anein- 
ander gerückt. Ohne auf die innere Struktur des Gebims einzugeben, sehen 
wir schon aus den einzelnen Erscheinungen, dafs im höheren Wirbelthier-Reich 
die Idee sich entwickelt, die ursprünglich bei allen Wirbelthieren gegebenen 
drei Abtheilungen des Gehirns mit den höheren Sinnen unter einen neu au& 
tretenden Theil, unter die Hemisphären (Grofshim-Zellen) unterzubringen und 
• zu konzentriren; die Beugung des Gehirns erscheint hierbei als ein unter- 
stfitzendes Moment, das Auftreten der Grofshim-Zellen aber als die nächste 
reranlassende Ursache. Wir wollen damit nicht behaupten, dafs das eigen- 
tbfimliche Wachsthum der Hemisphären etwa mechanisch die Beugung der 
ersten Gehirn- Abtheiluug herTorrufe; wir erklären vielmehr, dafs nur die der 
eigenthfimlichen Entwickelung des Gehirns zum Grunde liegende Idee an dem 
Erscheinen der Grofshirn- Zellen sich zunächst offenbare und durch letztere 
besonders verwirklicht werde. Wir werden die 3Ietamorphosen des Gehirns 
beim Hühnchen im letzten Zeitraum des Entwickelungslebens aligemein zusam- 
menfassen; hier soll nur der Einflufs, welchen die bezeichnete Veränderung 
des Gehirns der höheren Wirbelthiere auf die Ausbildung des Wirbelsjstems 
dieser Gegend, vorzüglich auf die des Gesichtes, ausübt, seine Stelle finden. 
Das Wirbelsjstem umfafst im Allgemeinen die assisürenden Gebilde des 
centralen Nervensystems; letzteres ist das ursprünglich gegebene Central-Organ, 
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und ersteres kommt neu hinzu ^ und ffigt sich in der Ansbildnng ganz nach 
diesem. Zunächst richtet sich nach dem Central -Organ die HfiUe, die obere 
Wirbelröhre; entfernter stellt die Yisceralröhre, welche aufserdem noch die 
Beziehung zu dem vegetativen und Blutsystem hat. Doch auch hier macht 
sich im höheren Wirbelthier-Reich, vorzüglich am Kopfe, das prädominirende 
Central-Nervensjstem geltend, so dafs es scheint, als ob den Eingeweiden der 
genannten Systeme nur eben eine Hülle in der Visceralröhre zugestanden 
würde. Wir glauben daher dem Entwickelungsgange gemäfs die Veränderun- 
gen des Wirbelsjstems von dem Central -Nervensystem abhängig darstellen zu 
müssen, was sich aber vorzugsweise am Kopfe ausspricht. 

Der Einflufs, welchen die Veränderungen des Gehirns im höheren Wir- 
belthier-Reich ausüben, zeigt sich zunächst in der Schädelhöle, welche bei dem 
Hervortreten der Grofshirn-Zellen eine gröfsere Stirnwand (Stirn) erhält, und 
auf der Grenze des ersten zum zweiten Schädelwirbel in einem, dem Gehirn 
entsprechenden Winkel gebeugt wird. *) 

H. Rathke macht in seiner Entwickelungsgeschichte der Natter (S. 39) 
die Krümmung des Kopfes davon abhängig, dafs die Grundfläche des Schädels 
in ihrem Wachsthum hinter dem des Gehirns bedeutend zurückbleibe. Nach 
meinem Dafürhalten hangt die Hülle von seinem Central-Organe ab, und das 
abweichende Verhalten der Schädel-Grundfläche von der Schädel-Decke wird 
eben nur dadurch bedingt, dafs die Basis des Gehirns in ihren Abtheilungen 
näher aneinander rückt; während die Grofshirn-Zellen und die Vierhngelblase 
sich besonders oberhalb und seitlich nach eigenen Gesetzen erweitem und 
ausdehnen. Später bringt auch das Hervorwachsen des kleinen Gehirns Ver- 
änderungen an der Oberfläche des Gehirns hervor. Die obere Krümmung des 
Schädels, veranlafst durch das Gehirn, variirt daher nach anderen Verhältnissen 
in den verschiedenen Entwickelungiszeiten; sie ist also überhaupt nicht der 
Maafsstab für die besprochene Beugung des Gehirns. Letztere hat vielmehr 
ihre Stelle grade in der Basis, und beruht auf der Annäherung der ersten 



*) Früher, als ich die Genesis der Grosdiini-Zetten noch Hiebt genauer kannte, glanbte ich, dass die 
sichtbar gewordenen kleinen Bläschen, indem sie von der ursprünglich gegebenen Gefaim-Purtie herrorwocfaKO, 
nur eine erweiterte Ansbildong der Anlagen dea Nervus oljaeiorius seien, nnd dass dnrch sie, deren Entwik- 
kelang ich im niederen Wirbelthier-Reich nkht Toigeftmden, die Gesichts-Kopfbengong bedingt wfire. Es hatte 
mich za dieser Annahme vorzüglich der Umstand verleitet, dass nach der herrschenden Ansicht die vorderste 
Gehirn -Partie der niederen Wirbelthiere direkt mit den Hemisphären des höheren Wirbelthier^Reidies ver- 
güchen worden« 

21 
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Gehirn*Abtheiliiiig gegen die zweite und dritte, in Folge dessen diese Abthei« 
Inngen an der Grundüäclie des Crehims inniger ineinandergreifen und sich 
gleichsam mehr konzentriren. 

Diese Beugung der Schädelbasis, als Reflex des Gehirns, habe ich die 
Gesichts-Kopf beuge genannt, und den Winkel, welcher sich mit der höheren 
Stellung des Thieres verkleinert^ den Gesichts-Kopfwinkel. (Vergleichende Ent- 
wickelungsgeschichte des Kopfes etc Th. II.) Zu dieser Benennung be- 
stimmte mich der Umstand, dafs mit der Schädelbeugnng zugleich der ganze 
erste Kopfwirbel zum Aufbau des Gesichtes hingegeben wird, und dafs in 
Folge dessen im höheren Wirbelthier - Reich zuerst ein Gesicht im Gegensatz 
zu dem übrigen Körper auftritt. Ist nun Konzentrirung der Gehirn - Abthei- 
lungen mit den höheren Sinnen unter den Hemisphären die Idee, welche sich 
allmählig bei den höheren Wirbelthieren verwirklicht; so kann man sagen, 
dafs diese äufserlich am Wirbelsjstem durch die Konformation des Gesich- 
tes und durch das Verhalten der Sinne zu letzterem vorzugsweise sich aus- 
spricht^ dafs das Gesicht gleichsam den äufseren Ausdruck der im Gehirn vor 
sich gehenden Veränderungen darstellt. Ffir diese Ansicht dürfen wir nun 
noch anfuhren, dafs der erste Kopfwirbel grade derjenigen Gehim-Abtheilung 
(es sind, wie wir später zeigen werden, die tkalami nervarum opiicontm der 
Vögel) korrespondirt, welche das hauptsächlich Thätige bei den Veränderungen 
des Gehirns der höheren Wirbelthiere ist: dafs von ihr die Grofshim - Zellen 
sich entwickeln, und dafs von ihr grade die Beugung gegen den Übrigen Theil 
des Gehirns gemacht wird. Auf die einzelnen Details, durch welche sich un- 
sere Ansicht bei dem Aufbau des Gesichts im höheren Wirbelthier-Reich be- 
stätigt, können wir nicht näher eingehen; wir verweisen auf die oben erwähnte 
Schrift. Nur einiges Allgemeines lassen wir nachfolgen. 

Durch die Gesichts -Kopfbeuge wird die Isoliruog und das selbststän- 
digere Hervortreten des Gesichts im höheren Wirbelthier-Reich bedingt, indem 
der erste Kopfwirbel, vor welchem sich das Gesicht urspriinglich anch bei 
niederen Wirbelthieren aufbaut, durch die genannte Beugung dem letzteren 
gleichsam als Eigenthum hingegeben Mird. Je mehr nun die Entwickelung 
der Grofshim-Zellen im höheren Wirbellbier-Reich steigt, um so stärker wird 
die Gesichts - Kopfbeugung, und beim Menschen nähert sich der Winkel der- 
selben einem rechten. Mit der Gesichts -Kopfbeugung erfolgen zugleich eine 
Erweiterung der vordersten Schädel-Partie (Grofshirn-Zellen), ferner die Ver- 
gröfsernng der GesicÜts-Fronte (Antlitz), in welche nun, nach dem Grade der 
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Entwickelnng der Grofshini - Zellen ^ das Auge und sogar das Ohr theilweise 
hineingelangen. Endlich wird der entsprechende erste Viseeralbogen veranlafst, 
eine obere vordere Abtheflung (Gaumenbein, Flugelbein) zu entwickeln, um 
auch eine, mit dem Gesichte in engerer Beziehung stehende Mundhüle von der 
hinteren Abtheilung der Kopf-Visceralröhre (SchlnndbSle) zu sondern. Sehen 
wir nun, wie bei dem Auftreten der Grofshim-Zellen im höheren Wirbelthier- 
Reich das Streben zur Isolirung eines selbstständigen Gesichtes im Cregensatz 
zu dem fibrigen Körper sich manifestirt; so müssen wir gleichzeitig auch der 
Beweglichkeit des Kopfes und der Bildung des Halses gedenken, welche eben- 
falls mit der höheren Entwickelnng des Gehirns durch die Grofshirn-Blaschen 
bei den höheren Wirbelthieren erscheinen, und offenbar nicht wenig, wenn 
auch in entfernterer Beziehung, zur Selbstständigkeit des Gesichts beitragen. 

Im niederen Wirbelthier-Reich bilden sich, so viel ich- auch untersuchte, 
keine Grofshim-Bläschen ; Gehirn und Rückenmark verlaufen mit ihren HOUen 
in einer Linie, wie in der ersten Entwickelungsperiode beim HBhnchen; wir 
haben hier keine Gesichts -Kopfbeuge, keine Beweglichkeit des Kopfes, keine 
Halsbildung. Der erste Visceralbogen entwickelt sich so einfach, wie der 
zweite; und die Kopf-Visceralröhre bildet ein gemeinsames Ganze zur Auf- 
nahme der Nahrungsstoffe. Das Gesicht und Antlitz des Thieres ist gleich- 
sam nur ein Anhang und der Anfang des ersten Kopfwirbels; es bleibt 
vorzugsweise auf die Mundöffnung und auf die Werkstätte des Gemchsinnes 
beschränkt, welcher vorherrschend beim Aufsuchen der Nahrungsmittel be- 
theiligt ist. 

Das Streben also des Gehirnes, sich selbst und den Halstheil des Rük- 
kenmarks sammt der entsprechenden oberen Wirbelröhre, ganz, unabhängig 
von den unter ihm befindlichen Anlagen, über den räumlich nur wenig ausge- 
dehnten Kopftheil der Membrana intermedia während der Entwickelnng gleich- 
sam hinfiberzuziehen , femer das Hervortreten der Grofshim-Zellen: diese bei- 
den Bildungsvorgänge, sage ich, sind die Momente, welche unter den obwal- 
tenden Verhältnissen die bekannte Krümmung des Schädels im höheren 
Wirbelthier - Reich und die Entstehung des Nackenhöckers hervorrufen. Die 
obere Wirbelröhre fugt sich ganz nach seinem Central - Organ. Die Bauch- 
Abtheilung des ROckenmarks folgt zwar dem Zuge des Gehirns, und erhält 
dadurch allmählig seine Ausbreitung ttber die Bauch-Abtheilung der kiinftigen 
Visceralröhre; doch bleibt sie anfangs im graden Verlaufe, und die spätere 
Krümmung, wenn der Schwanz hervorwächst, ist kaum in Betracht zu ziehen. 

21* 
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'^ährend die Krnmniung am rorderen Ende ^ anf dem Entwickelungs • Tjpas 
im höheren Wirbelthier-Reich begründet, sich überall erhält^ wenn sie auch 
dem Grade nach ron der höheren Ausbildung des Gehirns abhängig ist; so 
sehen wir die Krümmung am hinteren nach mehr individuellen Umständen sich 
abändern, und bei den Schlangen zeigt sie sich wegen der Länge des Leibes 
in einer Spiralform. 

Wenn später der Kopftheil der Yisceralröhre sieh nach vorn erweitert 
und ausbildet, die Visceralbogen hervorwachsen und sich, während die Visce- 
ralplatten am Halse nicht frei nach unten herabsteigen, mit der Bauch-Abtheilung 
der Visceralröhre durch eine Art ZwischenbOdung nach Analogie der Musculi 
recti ahdommis sich in Verbindung setzen; dann gewinnt die entsprechende, 
obere Wirbelröhre mit ihrem Eingeweide i^ieder Raum zur Ausdehnung, die 
Krümmung verschwindet, der Nackenhöcicer gleicht sich aus, nur die Gesichts 
Kopfbeugung verbleibt. 

Das Hautsjstem ist nächst dem Central-iVervensjstem das Erste, was 
im animalen Sjsteme seine Metamorphose Vollendet. Es zeigt sich dann stets 
als den Vorgänger des Wirbelsjstems, welches unter seiner Assistenz und 
unter seinem Schutz die Umhüllung der Central - Organe nachträglich fiber- 
nimmt. So hatten die Urplatten des Hautsjstems durch Entwickelung der 
Membrana reumens st^ertor das Central-Nervensjstem umgeben und den Rüic- 
kenplatten die obere Wirbelröhre formiren geholfen. Jetzt wird das Bestreben 
sichtbar, die Membrana reuniens inferior zu entwielceln. An der Kopf- Ab- 
theilung des Embrjo ist dieser Bildungsvorgang bei dem innigen Zusam- 
menhange des Hautsjstems mit der Membrana intermedia unserer Beobachtung 
entzogen. Wir Icönnen erst Ihre Existenz wahrnehmen, wenn die Sonderung 
der Sjsteme daselbst weiter vorgeschritten ist. 

Desto auffallender und sehr eigenthfimlich ist die Entwickelung des 
Hautsjstems an der Bauch- Abtheilung der künftigen unteren Visceralröhre ; 
sie bildet sich hier zu der bekannten Amnions-HüUe aus, deren Entwickelung 
wir nun im Folgenden mittheilen. 

Das Amnion. 

Das Amnion ist demgemäfs, um von vom herein einen Ueberblick zu 
gewähren, die, über die Kopf - Abtheilnng der Embryo und über die schon 
formirte obere Wirbelröhre herüberwachsende und sich verlängernde üfem- 
irana reuniens n^erior des Bauches. Die Entwickelung desselben führt uns 
zur Bauch -Abtheilung der Membrana intermedia zurück. Das Centrum der- 
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selben geht nämlich^ im Umkreise der oberen Wirbelröhre der künfUgen Bauch- 
gegend nnd ror dem Herzen ^ als r. B arische Kopf kappe unter dem abge- 
schnärten Kopilheile in die Area vasculosa ebenmSfsig über, und sucht mit 
seinem peripherischen Theii die Dotterkugel, gleichsam wie sein Eingeweide, zu 
umfassen« Wenn nun die Urplatten des Hautsjstems zur Membrana reuniens 
inferior des Bauches sich entwickeln, so werden wir in dem bezeichneten Um- 
kreise und in der Kopfkappe an der mittleren Membran eine Verdickung ge- 
wahr, welche eben v. Bär veranlafste, die ganze Membran für die Yisceral- 
platten zu halten. Es liegen aber hier das Muttergebilde mit den, an ihr sich 
entwickelnden Platten der Membrana reuniens inferior beisammen. Die AIk» 
trennung der letzteren gelang uns bis jetzt nicht, aber die Natur yoUfiihrt 
sie bald selbstständig unter unseren Augen durch die Bildung des Amnion. 
Diese beginnt zuerst am Kopfe vor dem Herzen (Kopfscheide) zu einer Zeit, 
wo das Central-lVervensjstem noch grade rerläufl. Die, jetzt gleichzeitig er- 
folgende Entwickehing des Gehirns nach vom, die damit verbundene Krümmung 
am vorderen Ende, so wie die allmählige Drehung des Embryo auf die linke 
Seitenfläche, welche sich mit der beginnenden Krümmung zugleich zeigt, und 
wodurch die zu fibersteigende Höhe verringert wird; dies Alles sind nicht 
wenig unterstfilzende Momente bei der Umhiillung des Embrj o durch das Am- 
nion. Sie geben uns das Bild, als wenn das Central - Nervensystem und na- 
mentlich das Gehirn nicht sowohl passiv und indolent sich von den Amnion- 
Platten umhfillen lasse, sondern selbstthätig in die HfiUe sich hineinzöge, 
während letztere durch Wachsthum gleichsam sich entfaltet. Wenn die Hälf- 
ten der Membrana reuniens inferior als Amnionplatten aufwärts sich erheben, 
so wird naturlich die sie schfitzende Umhfillungshaut als Falte gleichzeitig in 
die Höhe getragen. Diese Falte hat v.Bär (Keimhaut, seröses Blatt) für den 
wesentlichen Theil des Amnion gehalten; sie ist aber ffir die Platten dessel- 
ben, wie für alle embryonischen Gebilde, nur die schfitzende Hölle, die jedoch 
hier zugleich, wie so oft, als Stutze dient. 

Am Kopfe nun nimmt die Bildung des Amnion ihren Anfang. Die hier 
ineinander fibergehenden Platten desselben erheben sich und stellen einen 
halbkreisförmigen erhabenen Saum dar, welcher die noch kleine Kopf-Abthei- 
lung der Membrana intermedia umgiebt. (Tab. HI. Fig. 4. Tab. Y. Fig. 9. 
Tab. IV. Fig. 4.) Gleichzeitig beginnt die Krfimmung des Embijo am vor- 
deren Ende, und indem der Kopf mit der Stirnfronte sich unterwärts richtet, 
wird er sogleich von dem heraufrfickenden Saum umfafst. Bald ist die ganze 
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Spitze des Kopfes umgebeo, und die Kopfscheide des Amnion nicht zu ver- 
kennen. Nun wird die Krümmung stärker, das Gehirn drängt immer mehr 
nach vom gleichsam gegen den Boden der Kopfscheide mit der gleichzeitigen 
Neigung zur linken Seiten -Lagerung, und das Amnion gelangt so, allmählig 
sich er\reiternd, über den sich gleichsam hineinziehenden Schädel und Nacken- 
hocker, welcher letzterer gleichfalls eine Drehung nach der linken Seite macht. 
So hat die Kopfscheide die ganze Kopf-Abtheilung des Embijo umhiillt* 

Unterdefs haben sich auch die Amnionplatten im Umkreise der Bauch- 
Abtheilung der oberen Wirbelröhre von der Membrana intermedia gelöset. 
Am hinteren Ende desEmbrjo, wo sie ineinander gleichfalls übergehen, bilden 
sie auch einen rundlich abgegrenzten Saum, die Grundlage der Schwanz- 
scheide. Diese wächst aber durchaus nicht so selbstständig hervor, wie die 
Kopfscheide, und formirt vielmehr mit den Seitenplatien , die ihrerseits vorn 
mit der Kopfscheide zusammenhangen, ein gemeinschaftliches Ganze. An der 
unteren Fläche des Embrjo markirt sich die Umbiegungsstelle der Amnion- 
platten nach aufwärts durch eine, etwas nach unten hervortretende Wulst. 
(Tab. IV. Fig. 7.) Dieses giebt denn das Ansehen, als ob die Abschnürung des 
Bauches schon begonnen habe, namentlich an der Schwanzscheide. Daher hat 
V. Bär die Abschnfirung an der letzteren Stelle so sehr früh angeführt, und 
dadurch sich wohl zugleich verleiten lassen, das oberhalb dieser Wulst ge- 
legene unausgebildete Ende des Embrjro für den Anfang der Allantois zu 
halten. Die anfangs ziemlich dicken Amnionplatten wachsen nun, sich mehr 
verdünnend, aufwärts und nach der Mittellinie (Tab. IV. Fig. 8.), haben hier 
nur eine geringe Höhe zu überwinden, und vereinigen sich gegenseitig über 
der oberen Wirbelröhre in einer graden Linie zwischen der entgegenkommen- 
den Kopf- und der kleinen Schwanzscheide. Die Amnion-HüUe ist nun fertig, 
und stellt die, über die obere Wirbelröhre verlängerte und vereinigte Mem^^ 
hrana reuniens inferior des Bauches vor. (Tab. IV. Fig. 9.) Die Abschnfi- 
rung des letzteren geht nun sogleich vor sich, in dem die Visceralplatten , an 
das Amnion sich haltend, hervorwachsen. Ihnen gleichsam den Weg zeigend, 
zieht sich die Basis des Amnion allmählig über die sich entwickelnden Einge- 
weide der Banchhöle herüber; es bildet sich dadurch ein, mehr und mehr sich 
verengernder Hautnabel, und die Membrana reuniens inferior gelangt so zu 
ihrer eigentlichen Funktion. Der verlängerte äufserste Theil geht bei der Ent- 
hüllung gänzlich verloren. 
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Indem die Enden der Amnionplatten sich yereinigen, wird gleichzeitig 
die als Falte sie überziehende Umhiillungshaut, ganz so wie bei der Vereini- 
gung der Urhälflen des Central-Nerrensjstems, gleichsam dnrchgeschnürt. Der 
anfserbalb bleibende gröfsere Theil, seine Lücke verschUefsend, ist nun die 
sogenannte seröse Hülle (auch falsches Amnion), welche in der wesentlichen 
Funktion der Umhiillungshaut verharrt. Das innerhalb der Amnion-Höle ein* 
geschlossene Stück läfst sich bis in die Mitte dieser Entwickelnngsperiode 
noch deutlich Torfinden; sp&ter aber scheint es ganz zu rerschwinden. 

Die Ablösung der Amnionplatten von der Membrana intermedia betreff 
fend, ist zu erwähnen, dafs sie ungefähr bis an die Stelle nach der Mitte hin 
geschieht, wo zwischen dem Wirbelsjstem und der mittleren Membran die, 
den Embryo ernährenden Gefäfsstamme, Aorta und deren End-Aeste, rerlau» 
fen« (Tab. IV. Fig. 7.) Hier erhält sich der Zusammenhang zwischen dem 
animalen Sjstem und den übrigen, noch durch Blut - Vermittelung zu entwik- 
kelnden Ciebilden, welche durch die Membrana intermedia jetzt repräsentirt 
werden, fortwährend; ebenso wie im entwickelten Thiere alle, vom Blute 
lebenden Sjsteme und Organe in der Aorta und deren beiden End*Aesten 
gleichsam zusammenkommen. In dem gegenwärtigen Entwickelungsleben, wo 
alle Verhältnisse des ausgebildeten Thieres sich in einer klareren Anschauung 
und Uebersicht wiedergeben, ist die Zusammenhangsstelle zwischen dem ani« 
malen System und der Membrana intermedia^ da die Ernährung direkt noch 
durch den Aortenstamm und die End*Aeste vermittelt wird, um so gröfser und 
auffallender. Sie verkleinert sich aber im Verhältnifs zu dem sich entwickeln- 
den Embryo in dem Grade, als weitere Verzweigungen der Aorta die Ernäh- 
rung übernehmen. Nach aufsen reicht die Ablösungsspalte bis an das Ende 
der Amnionplatten, da, wo das Ende der Membrana intermedia in den perip 
pherischen Theil {Area vasculosa) übergeht. Es entsteht also eine vollkom- 
mene Lücke in der Bauch - Abtheilung rings um den Embryo zwischen den 
Platten des Amnion und der zurückweichenden Membrana i$Uermedia, so dafs 
das Centrum der letzteren hier eine neue Oberfläche gewinnt, um getrennt 
vom animalen Sjstem die Hilfs-Organe des Blut- und Darmsjstems abzu- 
sondern. Die Gebilde befinden sich dann innerhalb der bezeichneten Lücke, 
welche später allmählig zur Bauchböle verwandelt wird. (Tab. IV. Fig. 7. 8.) 

Auf der Grenze des Frucfathofes zur Area foasculosa erhält sich nun, 
indenik die Enden der Platten des Amnion emporwachsen, anfangs noch die 
Verbindung des peripherischen Theiles der Membrana intermedia mit der 
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Vmhüllungshaut, Während daher die dicken Amnionplatten mit gleichzeitiger 
Verdttiinang über die obere Wirbelröhre hinfiberwachseni und ihre Falte der 
Umhiillnngshant vor sich hertragen, folgt asa den Seiten die Area vasculosOj 
ihnen nach, so dafs letztere (der peripherische Theil der Membrmia intern 
media mit der Rindenschicht des Dotters und der entsprechenden Umhfillnngs- 
haot) theilweise noch auf den Embrjo hinauf gelangt« (Tab. IV. Fig. 9. 
Tab. V. Fig. 7.) Auf diese Weise verbleibt die UmfaiiUungshant durch den Zn- 
sammenhang mit dem peripherischen Theil der mittleren Membran noch in der 
Funktion, den Embrjo schwebend über dem Dotter an der Dotterhaut zu er- 
halten. Früher war der Befestigungspunkt im Fruchthofe selbst, jetzt ist der- 
selbe durch die Entstehung des Amnion auf den Gefafshof beschrankt, und 
der Embrjo schwebt frei in der Mitte. Wenn aber der Enibijo sich vergro- 
fsert, die Abschnürung des Leibes ror sich geht, das Centrum der MenArana 
itäermedia sich zur Entwickelung der Eingeweide in den Bauchraum gleichsam 
zurückzieht; so mufs der peripherische Theil nachgeben und tou der Umhül- 
lungshaut albnählig sich lostrennen, was nachträglich yoUst&ndig durch die 
Entwickelung der AUantois zwischen Amnion und UmhüUnngshaut bewerk- 
stelligt wird. 

In der Hole des Amnion wird von deren Umgebungen (Hautsystem) 
eine anfangs sich immer stärker vermehrende Flüssigkeit abgesondert, das Am- 
nionwasser, welches in dem letzten Zeitraum des Entwickelnngslebens allmäh- 
lig wieder verschwindet, aufgesogen wird. Der Liquor Anmii mag in der 
Art, wie er das Volumen des Embrjo vergröfsert, dazu dienen, um die schwe- 
bende Stellung des letzteren über dem Dolter und in dem, im Dottersacke 
sich ansammelnden Fluidum zu erleichtem. 

Mit Rücksicht auf den Ernährungsprozefs ist es aber von Wichtigkeit, 
zu bestimmen, wie sich der abgeschiedene J^tgtcor amnU zumEmbrjro verhalte. 
Wir wissen, dafs die Ausscheidung unbrauchbarer Stoffe eine eben so noth- 
wendige Bedingung des organischen Lebens sei, wie die Andgnung von Nah- 
rungssubstanz; dafs femer die absondernden Drüsen nur darin sich von den 
übrigen Geweben unterscheiden, dafs es ihre vorzugsweise Funktion geworden, 
abzusondern, und das Secret durch Abf Qhmngsgänge entweder aus dem Kör- 
per zu entfernen oder dahin zu leiten, wo es noch im Organismus brauchbar 
ist. In der frühesten Zeit des embijonischen Lebens fehlen absondernde Or- 
gane, es fehlen überhaupt angesammelte, ausgeschiedene Massen; doch der 
Ausscheidungsprozefs der Zellen darf dieserhalb nicht abgeläugnet werden« 
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Wir miisseu rielaiehr roraussetzen , dafs zur Zeit, wann sich das Leben des 
Embrjo mehr auf Bildung von Anlagen beschränkt, wie jetzt andauernd in 
der Membrana intermedia j wenn femer eine gröfsere Indifferenz unter den 
Zellen besteht, dafs dann die ausgeschiedenen Massen irgend wie in den An- 
lagen sogleich verbraucht werden« Absonderungs-Organe und ausgeschiedene 
Stoffe markiren sich zuerst am deutlichsten in dem so frühzeitig wirksamen 
Blutsjstem an dem Secret der Wolffschen Körper, am Liquor sanguinis j 
an den Ausscheidungen der Area rasculosch 

Ziemlich zu gleicher Zeit mit dem Secret der Wolffschen Körper 
zeigt sich der Liquor amnU an der Oberfläche des animalen Sjrstems, welches 
zuerst angelegt wurde, und die am meisten differente Ausbildung eingeht. Dafs 
hier unter solchen Umständen ausgeschiedene unbrauchbare Stoffe zu erwarten 
sind, geht aus dem Vorhinangeffihrlen, wie ich glaube, hinlänglich hervor. 
Die Ernährung des animalen Sjstems geschieht nun gegenwärtig durch die 
Aortenbogen, durch die Aorta und deren End^Aeste, und es bleibt, wenn auch 
später sich feinere Verzweigungen bilden, immer noch eine Partie der Sub- 
stanz entfernter von den Gefafsen gelagert. Die abgeschiedenen Stoffe der 
Zellen können daher nicht durchweg in die Blntbahnen hineingelangen, und 
dennoch sehen wir sie nicht innerhalb des Gewebes irgendwo angesammelt; 
sie werden also von benachbarten Zellen aufgesogen. Es wiederholt sich 
demnach bei der jetzigen Ernährung der Zellen dasselbe Gesetz, wie später- 
hin bei ganzen Geweben und Organen, dafs nämlich die Ausscheidungsmasse 
eines Theiles noch ein brauchbares Nahmngsmaterial für einen andern wird. 
Die ausgeschiedenen Stoffe werden nun in dem Grade zur Ernährung weniger 
geeignet, je mehr die Zellen von den Gefafsen entfernt sind. Das am meisten 
nach aufsen gelegene Hautsjrstem erhält auf diese Weise eine ausgeschiedene 
Substanz zum Nahrungsmaterial, welches am wenigsten zur Verbreitung inner- 
halb der Anlagen geeignet ist, und der von ihm ausgeschiedene Liquor amnU 
wird als gänzlich unbrauchbar aus dem Körper entfernt. 

Obgleich nun das oberflächlich gelegene Hantsjstem als dasjenige Ge- 
bilde zu betrachten ist, welches den Liquor anmU zunächst ausscheidet, so 
dürfen wir letzteren bei der angeführten Ernährungsweise dennoch dem Wesen 
nach als die allgemein unbrauchbare Substanz des animalen Sjstems ansehen, 
welche gewissermafsen nur hier ihre Ablagerung findet. Dafür spricht denn 
auch das spätere Verhalten dieser Absonderung. Wenn nämlich die Ausbil- 
dung des animalen Sjstems im Wesentlichen vollendet ist, die Gefäfse sich 
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aaf das Feinste vertheilen, anch die Ljmphgefäfse als das allgemeine 
Sjstein von Ableitungskanälen derjenigen Stoffe, welche von nicht 
blos secernirenden Geweben ausgeschieden werden , sich hervorgebildet 
haben; unter diesen Umstanden, sage ich, sehen wir die Ahscheidung des 
Liquor amnU an der Oberfläche des Hautsjstems allmählig aufhören, ohschon 
letzteres sich mehr ausgebreitet und sogar eine Menge absondernder DrQsen 
entwickelt hat« Der Liquor amnii wird dann sogar noch aufgesogen, und es 
zeigen sich auf der Oberfläche des Körpers jene dem Hautsjsteme eigenthOm- 
liehen, abgeschiedenen Stoffe. Wir haben dieselben Erscheinungen, nur, weil 
kein Amnion sich entwickelt, modifizirt bei der Frosch-Larve, bei welcher sich 
ein etwas dickflüssigeres Fiuidnm unter der Umhiillungshant ansammelt und 
das ödematose Ansehen hervorruft. Wie dieses lymphartige Fiuidnm bei der 
Frosch-Larve die UmhiiUnngshaut wohl noch ernähren. mag und, wenn es bei 
der Larven * Metamorphose assimilirt wird, die Verkümmerung desselben her« 
vorruft, so scheint der Liquor amnii die Ernährung des Amnion theilweise zu 
unterhalten und bei dem Verschwinden das Absterben desselben zu unter« 
stützen« Blutgef&fse sind wenigstens später erst und nur in der Nähe der 
Bauchwandungen im Amnion zu bemerken. 

Das Amnion mit seinem Fiuidnm zeigt sich nun schon in zwei/acher 
Hinsicht für das Entwickelungsieben des Hähnchens unterstiitzend: einmal er- 
leichtert es die schwebende Haltung des Embryo, und dann bewahrt es eine, 
für den letzten Zeitraum des embryonischen Lebens noch branchbare Nah- 
rungssubstanz. In spezieller Beziehung zur Bauch - Abtheilung der Visceral- 
röhre, zu welchem das Amnion als eine Verlängerung der Jfcmirana reuniena 
inferior gehört, darf nicht übersehen werden, dafs durch seine Bildung der 
erste Schritt zur Trennung des animalen Sjstems von der Membrana inter* 
media eingeleitet wird, und dafs auf diese Weise die im Bauche so merkwür- 
dige Isolimng der jetzt von der mittleren Membran sich entwickelnden Ge- 
bilde, welche dem Blut- und Darmsystem sich anreihen, Unterstützung findet. 

Wenn wir nun schliefslich die Verhältnisse erwägen, auf welche die 
Bildung des Amnion im höheren Wirbelthier- Reich begründet ist, so können 
wir nur auf den verschiedenen Plan der Entwickelung in den beiden Wirbel- 
thier - Abtheilnngen zurückkommen. Bei den niederen Wirbelthieren ist der 
Dotter für die Vollendung eines Entwickelungslebens im fireien Zustande be- 
rechnet. Die üfemAroiM reuniiem inferior wächst überall gleichmäfsig nach 
unten, und umgiebt von vom herein den Dotter, welcher nur für die Ent- 
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Wickelung der Eingeweide in der Bauclihöle ohne Vermittelung durch Blut- 
gefäfse heaümnit ist, wie dieses auch mit einer niederen Bildungsstufe der thie- 
rischen Entwickelnng im Einklänge steht. Im höheren Wirbelthier - Reich ist 
mit der höheren Bildungsstufe zugleich ein Entwickelungsieben in der Eizelle 
und dessen Umgehungen gegeben. J^icht gefUfslos werden die Sjsteme an- 
gelegt und im Wesentlichen entwickelt^ sondern der Dotter soll hauptsächlich 
durch das Blutsjstem wirken. Er schafft sich zu diesem Behufe einen Ver- 
mittler in der Anlage des Embijo, die Membrana intermedia y und die Bedin- 
gungen zur Funktion einer ^rca vasculosa sind nothwendig geworden. Wfirde 
hier die Membrana reuniens mferior auch am Bauche fortwachsen , um den 
Dotter zu umhüllen, so könnte die Funktion einer Area vascidosa dabei nicht 
fortbestehen. 

Aufser den genannten Entwickelungen des Hautsjrstemes kommen keine 
anderen Anlagen bei den höheren Wirbelthieren vor. Kiemen oder etwa ein 
Kiemengeruste zeigen sich nicht; es fehlt auch jede Spur eines Analogon. 

Die Aortenbogen, auf deren Bedeutung wir beim Blutsystem zurück- 
kommen, können fOglicherweise kein Punctum tmalagiae abgeben. Wenn sie 
auch mit den Kiemen und dem Kiemengerfiste in Verbindung stehen, so hangt 
darum noch nicht das WesentUche dieses Apparates von ihnen ab* Kiemen 
und Kiemengerfiste bilden ein individuelles System einer Wasser-Athmung im 
niederen Wirbelthier-Reich bei freier Bewegung imWasser. Grade diese 
letztere nothwendige Bedingung steht im direkten Widerspruche mit dem Ent- 
wickelungsplan im höheren Wirbelthier - Reich. Die Wasser - Athmung ist in 
der Heranbildung der Dotter -Zellen zu einem gemeinschaftlichen thierisehen 
Zellen-Organismus begriindet, und wir sehen daher dieselbe in der Area vos- 
cti/bsa durch das Eiweifs auch im höheren Wirbelthier-Reich auf der ersten 
Bildungsstufe vermittelt, ohne dafs das Haut- System irgend einen Antheil 
daran nimmt. 

Das Wirbelsjstem hat schon in der ersten Entwickelnngsperiode die 
obere Wirbelröhre mit Hilfe der Membrana reuniens eMperiar formirt. Diese 
richtet sich in ihrer Ausbildung ganz nach dem Central-Ifervensjstem. Sowie 
dieses, namentlich das Gehirn, sich unabhängig von den unterhalb befindlichen 
Gebilden entwickelt, ebenso folgt auch seine Hülle, die obere Wirbelröhre» 
Die Rückenplatten wachsen unterdefs immer weiter herauf, die Membrana 
reuniens superiar wird kleiner, und erscheint nach der Vereinigung der Röcken- 
platten zuletzt nur als Ueberzug im Hautsystem. 
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Wenn das Gehirn beinahe in seiner halben Ausdehnong sich über die 
Kopf- Abtheilung der Membrana intermedia hinübergezogen, so entwachsen 
von den Urplatten des Wirbelsj^stems da, wo die Riickenplatten nach oben 
abgehen, die Visceralplatten nach unten. Am Kopfe werden sie zuerst sichtbar 
an den herunterwachsenden Tisceral-Fortsätzen, die sich allmählig zu den ent- 
sprechenden Visceralbogen Tereinigen. Ihre Entwickelung wird durch die 
Aortenbogen unterstützt. Indem sie nämlich in dem Parencbjm der Kopf- 
Abtheilung der Membrfma intermedia herabsteigen, gerathen sie auf die Aor- 
tenbogen und werden reichlich mit Nahrungsstoff getränl^t. Ist der erste 
Visceralbogen fertig, so ist der zweite der Vollendung nahe, und der dritte 
im Entstehen. Nachdem auch dieser letztere beinahe vollendet ist, beginnt 
das Gehirn mit seiner Hülle allmählig sich wieder zu erheben, die drei, 
den Schädelwirbeln entsprechenden Visceralbogen folgen nach , und das Herz 
und die Aortenbogen scheinen sich zurückzuziehen. In der Wirklichkeit aber 
gelangt nun, während die schon entwickelten Visceralbogen allmählig sich 
gleichsam aufrichten, hinter denselben die Hals-Partie in der Kopf- Abtheilung 
der JUembrana intermedia durch eigenes Wachsthum über die Aortenbogen 
hinweg, um jetzt eine, dem stärker hervortretenden Nackenhöcker korrespon- 
dirende, untere Rohre auszubilden. (Tab. V. Fig. 8.) Die Aortenbogen 
verbleiben also mit dem Herzen an eiii und derselben Stelle, nur 
das um ihnen gelagerte Gewebe verändert sich und wird allmählig, 
indem sich der Schädel und der Nackenhöcker mit dem Central- 
Nervensjstem nach vorn entwickelt, diesen beiden entsprechend, 
durch Wachsthum nach vorwärts verlängert. Dieser eigenthümliche 
Bildttngsvorgang hat das offenbare Ansehen, als ob der Schädel und Nacken- 
höcker mit dem Central -Organ sich nur über die Kopf- Abtheilung der Mem^ 
brana intermedia hinübergezogen, um auf die Ausbildung desselben zur Kopf- 
und Hals-Partie ihren ganzen Einflufs geltend zu machen. 

Bei den höheren Wirbelthieren entwickeln sich also drei Visceralbogen, 
da kein Kiemengerüst eine Beeinträchtigung hervorruft. Ja, der erste Vis- 
ceralbogen erweitert sich sogar, in Folge der: Ausdehnung des Schädels durch 
die Grofshim-Zellen, oberhalb nach vom (Gaumenbein, Flügelbein), und dient 
mit seinem entsprechenden Schädelwirbel zur Bildung eines isolirten Gesichtes 
bei den höheren Wirbelthieren; 

Hinsichtlich der Metamorphose der Visceralbogen und Visceralspalten 
verweise ich auf meine Untersuchungen. Die knöchernen Grundlagen der 
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Yisceralbogeii finden wir in den meisten Gesichtsknochen, in den Gehör* 
knSchelchen, in dem Zungenbein wieder; ron den drei Yisceralspalten erhält 
sich im höheren Wirbelthier-Reich nur die erste in der Tuba EustachU^ in der 
Paukenhöle^ in dem äufseren Gehörgange ; während bei den niederen Wirbelthie* 
ren die zweite zur Aufnahme des Kiemensjrstems sich ausbildet, die erste aber 
rerwächst 

Auf den kiemendeckelartigen Fortsatz des zweiten Visceralbogens will 
ich hier noch zuriickkommen, der in Beziehung zur Halsgegend beim Ufihn- 
eben so merkwürdig über den dritten Visceralbogen hinweg, auf den Hals 
herauf bis nach der Gegend des Brnstgttrtels sich erweitert, und hier ver- 
wächst Dieser Fortsatz hat nicht die Funktion, Kiemenspalten und eine Kie- 
menhöle zu schlitzen, denn diese existiren eben so wenig bei den höheren 
Wirbelthieren , als überhaupt das Kiemen -Sjstem. Bei den Tritonen und 
Fröschen überzeugen wir uns aber von einer anderen Funktion desselben, in- 
dem nämlich durch ihn fUr die Luft-Athmung vermittelst der Lungen die 
hintere, lückenhafte Gegend der Yisceralröhre des Kopfes vervollständigt wird, 
welche nach der Verkümmerung des Kiemen-Apparates zurückbleibt und durch 
die Entwickelung desselben ursprünglich hervorgerufen wurde. In ähnlicher 
Weise verhält sich der kiemendeckelartige Fortsatz beim Hühnchen zu der Hals- 
gegend. Letztere ist bei den höheren Wirbelthieren die Uebergangsstelle von 
der Kopf-Abtheilung der Visceralröhre zu der Bauch-Abtheilung. Und wie im 
niederen Wirbelthier-Reich das Kiemengerüst die Ausbildung des dritten 
Visceralbogens beeinträchtigt, und vielmehr für sich die Entstehung eines 
Kiemenbogenträgers veraulafst; ebenso. macht sich das Auftreten einer 
freieren Lungen- Athmung in der Halsgegend geltend, und behindert das 
freie Herunterwachsen der Visceralplatten zur Vereinigung nach unten. Es 
entsteht nur eine Art gesonderter Schlufsbildung, welche durch die Muskeln 
zwischen der Schlundgegend und Brust, so wie durch die Cartüago thyreo^ 
dea und durch die Musculi stemotkjfreaidei repräsentirt wird. Zur Unter- 
stützung der Entwickelung dieser Verbindungstheile dient nun jener, vom 
zweiten Visceralbogen zur Brust hinüberwachsende, sogenannte Kiemendeckel- 
Fortsatz. Derselbe ist nun ein Aufsengebilde der unteren Wirbelröhre, welches 
dem Athmungs-Apparate der Wirbelthiere überhaupt angehört, zum Kiemendeckel 
der Fische ausgebildet wird, und sich vom «weiten Visceralbogen ebenso ent* 
wickelt, wie der Unterkiefer vom ersten, und Brust- und Beckengürtel von der 
Bauch - Abtheilung der Visceralplatten. Wenn wir übrigens vom Athmungs« 
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Apparat der höheren IVirbelthiere sprechen, so ist dabei wesentlich asu berück- 
sichtigen, dafs mit der Luft - Respiration gleichzeitig das Herrortreten der 
Stimme gegeben ist, und dafs diese Eigenthiimlichkeit bei der Ausbildung der, 
in ihren Bereich fallenden Hals -Partie der unteren Wirbelröhre von wesent- 
lichem Einflüsse wird. 

Wenden wir uns nun zur Bauch -Abtheilung der unteren Wirbelröhre, 
so sehen wir hier die Visceralplatten allmählig den Urplatten des Wirbel- 
sjstems entwachsen. Sie halten sich dicht an das Hautsjstem, welches als 
Membrana reuniens inferwr in das Amnion auslauft. Sie sind nicht loszu- 
trennen, aber ihr Herrortreten markirt sich durch eine, von den Urplatteu 
ausgehende Verdickung der Substanz, ähnlich wie sich die Amnionplatten an- 
fangs darstellen, nur mehr auf einen engeren Raum ursprünglich beschränkt. 
Fügen wir nun hinzu, dafs die Visceralplatten den Amnionplatten auf dem 
Fufse nachfolgen, dafs Tom oft schon die ersteren sichtbar geworden, während 
hinten die letzteren vorherrschen, so wird erklärlich, dafs beide Theile sehr 
leicht verwechselt werden können. Die Richtung der Amnionplatten nach auf- 
wärts giebt dann immer den Unterschied. Da das Hautsjstem des Bauches 
sich bereits von der Membrana intermedia getrennt hat, so wachsen auch die 
Visceralplatten frei fort, und das ganze animale System erhält hier also eine 
isolirte Lagerung. Nur in der Mitte, wo die Aorta mit ihren End-Aesten ver* 
läuft, trifft das Wirbelsjstem mit der mittleren Membran zusammen. 

Durch das Erscheinen der Visceralplatten wird die AbschnOrung oder 
besser die Abschliefsung des Bauches eingeleitet, und das Hautsjstem schreitet 
darin ebenso voran, wie bei der oberen Wirbelröhre. Von allen Seiten er- 
weitert sich die Basis des Amnion über die vorhandenen und sich bildenden 
Eingeweide der Bauchhöle herüber, und bildet auf diese Weise eine sich mehr 
und mehr verengernde Nabelöffnung (Hautnabel), durch welche dann die von 
dem peripherischen Theile der Membrana intermedia umfafste Dotterkogei 
(Nabelblase) mit dem Embrjro in Verbindung steht (Dottergang, Darmnabel). 
Aufserdem hangt auch der peripherische Theil der Allantois mit meinem Stiele, 
dem Urachus^ durch den Hautnabel zusammen. . Auf diese Weise gelangt also 
das Hautsjstem am Bauche in seine anfängliche Funktion, bIb Membrana reu^ 
niens inferior. Die Visceralplatten folgen nun dem Hautsjsteme nach, sich 
an dassdbe stützend. Doch geschieht dieses nicht gleichmäfsig von allen 
Seiten, sondern es beginnt zuerst am vorderen Ende, dann am hinteren, zu- 
letzt an den dazwischen gelegenen Partieen; daher die Oeffnung des Haut- 
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nabek mehr nach hinten seine Lage erhält. Wenn die Abschliefsung am 
vorderen Ende ihren Anfang nehmen soll, so dehnt sich die Basis der Kop& 
scheide des Amnion (wo früher die v. B arische Kopficappe), von der Kriim- 
mung des Kopfes unterstfiizt, zunächst fiber das jetzt hufeisenförmige Herz 
nnd sein Pericardinm hinweg« Die Vereinigung der Visceralplatten erfolgt 
hier erst dann, wenn die Hals-Partie sich nach vom entwiclcelt hat, und das 
Herz gleichsam frei geworden ist. Das lokale Verhältnifs des Herzens zu 
den vorderen Enden der Tisceralplatten des Bauches, die sich bald an den 
vorderen Extremitäten offenbaren, ist anfangs so merkwürdig, dafs man sich 
kaum von dem Gedanken eines Znrfickweichens desselben nach hinten los* 
machen kann. Man mufs aber stets hier festhalten, dafs das Herz von Anbe- 
ginn seine feste Lage im vorderen Theile der künftigen Bauchhöle hat, dafs 
vielmehr das Central-Nervensjstem mit seinem Wirbelsjstem sich über ihn hin- 
wegbewegt, und dafs die Visceralplatten sich nach ihm richten müssen. Hat 
das Gehirn mit der angrenzenden Hals -Partie des Rückenmarks durch Ver- 
mittelung des Herzens die abgeschnürte Kopf-Abtheilung der Membrana inier^ 
media für sich nach vorn entwickelt, dann haben die vorderen Enden der 
Visceralplatten des Bauches (Brustgürtel) eine solche Stellung, dafs sie das 
freigewordene Herz sofort umschliefsen können. 

Wenn am hinteren Ende der Bauchhole die hier ineinander fibergehen- 
den Visceralplatten hervorgewachsen sind, so entwickelt sich auch, als eine 
gemeinschaftliche Fortsetzung beider Wirbelrohren, der Schwanz, nnd tritt 
natürlicherweise in die Amnionhöle. Jene weifslich sich markirende, rundliche 
Zellenmasse aber (Tab. V. Fig. 4«), welche wir als das unausgebildete 
Schwanz -Ende der ober^i Wirfaelröhre bezeichneten, hat sich vollständig 
verzogen. 

Die Extremitäten treten sehr früh schon am vorderen und hinteren 
Ende der Bauchhöle als erhabene Leisten an der Aufsenseite der Visceralplat> 
ten hervor, und lassen anfangs gar nicht unterscheiden, welcher individuellen 
Ausbildung sie anheimlallen werden. Es sind anfangs, wie überall bei den 
höheren Wirbelthiereu, nur längliche, fast walzenförmige Fortsätze mit einem 
plattgedrückten, abgerundeten breiten Ende. Letzteres enthält die Anlage der 
Hand nnd des Fufses. In ihm erkennt man bald härtere Ablagerungen, in der 
Hand vorzüglich drei, am Fufse vier, welche etwas strahlenförmig verlaufen, 
und in den späteren Olittelhandknochen nnd Zehen erhalten sind. Am Ende 
dieses Zeitraums kiuin die Flügel- und Beinbildung schon erkannt werden. 



176 

Der allgemeine Entwickeliingsvorgang der unteren Wirbelrohre im hö* 
heren Wirbelthier- Reich zeigt, was wir schon öfter zu bemerken Gelegenheit 
nahmen, eine auffallende Verschiedenheit von dem der niederen Widbelthiere. 
Bei letzteren werden obere und untere Wirbelröhre gleichzeitig von den Cr* 
platten des Wirbelsjstems entwickelt, und bei der 'ferneren Ausbildung zeigen 
sich in der unteren nur zwei Abtheilungen, die vordere dem Schädel, die hin* 
tere dem Rumpfe entsprechend. In der Yisceralröhre des Kopfes wird die 
Kopf-Abtheilung des Darmsjstems eingeschlossen ; das animale und Darmsjstem 
wirken hier gemeinschaftlich. Auf dem Uebergange zum Rumpfe erhSlt das, 
dem animalen Sjstem sich anreihende Kiemengerttst seine Lage, so zwar, dafs 
dadurch nur die Ausbildung der Kopf-Visceralhöle selbst, die Entwickelnng 
des dritten Visceralbogens, wesentlich beeinträchtigt wird. In der ganzen 
Rumpf-Visceralhöle hat dagegen das Darmsjstem seinen selbstständigen Sitz 
aufgeschlagen. Die näheren Beziehungen also, welche das animale Sjrstem 
zum Darm- und Blutsjstem hat, sind auf die Kopf-Visceralhöle beschränkt. — 
Bei den niederen Wirbelthieren findet demnach ein mehr gleichmäfsiges Ver- 
halten zwischen dem animalen und Darmsjrstem statt. 

Im höheren Wirbelthier - Reich prädominirt das animale Sjstem. Das 
Central- Organ schafft sich zuerst seine obere Wirbelrohre, und in Abhängig- 
keit von dieser erst später entstehen die Visceralplatteu für die untere. JVach 
seiner höheren Wirksamkeit richtet sich die Ausbildung der Kopf-Visceralhöle 
zunächst in Bezug auf das Darmsjstem. JVicht von dem Geruchsinn allein, 
sondern auch von den übrigen höheren Sinnen wird das Aufsuchen der Nah- 
rungsmittel abhängig gemacht. Es bildet sich ein eriveitertes und mehr iso- 
lirtes Gesicht; das Auge, das Ohr treten in seinen Bereich, eine bewegliche 
Zunge wächst hervor. Demgemäfs entwickeln sich auch die drei, den Schädel- 
wirbeln entsprechenden Visceralbogen vollständig, sogar im erweiterten Maafse; 
sie werden zu dem mehr isolirten Gesichte, zu Gehörknöchelchen, zum Zungen- 
bein verwendet. 

Der höheren Bedeutung des animalen Sjstems entspricht auch die Aus- 
bildung des, zu ihm sich haltenden Athmungs- Apparates. Aus dem Bereiche 
der Kopf-Visceralhöle zurückgedrängt, wo das animale Leben mit dem Kopf- 
theil des Darmsjstems gemeinschaftlich wirkt, wird für dasselbe der angren- 
zende Rumpftheil der Visceralröhre, die Hals -Partie, in Anspruch genommen. 
Hier macht sich der Athmungs-Apparat in seiner Beziehung zum Wirbelsjstem 
Torzugsweise geltend. Das Darmsjstem erhält nur einen Durchgang, und 



177 

beschrankt sich io seinem selbststäudigen Leben auf die hintere, gröfsere Ab- 
theilung der Rumpf-Yisceralröhre (Banchhole). Die ganze untere Wirbelröhre 
scheidet sich demnach bei den höheren Wirbelthieren in drei Theile, in die 
Kopf-, Hals- und Bauch-Partie, so zwar, dafs die beiden ersteren (Kop& 
partie und Hals) zur letzteren (Bauch) einen Gegensatz bilden, während der 
ganzen Entwickelung zusammenhangen, und eine gemeinschaftliche Kopf- 
Abtheilung darstellen« Sie umfassen die Abtheilung der unteren Wirbel- 
röhre, welche mit ihrem Inhalt in näherer Beziehung zum animalen Sjstem 
steht, während in der Bauchhöle die selbstständige Wirksamkeit des vegeta* 
tiven Central - Organes vorherrscht. In Rücksicht auf das gegenseitige Yer- 
hältnifs der beiden Haupt - Abtheilungen in der unteren Wirbelröhre, ist die 
Hals -Partie als ein Verblndungstheil und Uebergangsstiick der Visceralhöle 
des Kopfes zu der des Bauches anzusehen; wie in ähnlicher Art bei den nie- 
deren Wirbelthieren der Kiemenbogenträger Dieses rertritt« 

B|ei den höchsten Wirbelthieren (Säugethiere) wird das selbststäudige 
Leben des vegetativen Central -Organs auf eine noch kleinere Abtheiloog der 
unteren Wirbelröhre beschränkt, und das, beide Hauptsj'steme des thierischen 
Lebens vermittelnde Blutsjrstem wendet sich mit dem Herzen und mit dem 
ganzen Athmungs - Apparat mehr dem iiberwiegenden animalen Systeme zu: 
Entstehung der Brusthöle. 

Bevor wir von der unteren Wirbelröhre scheiden, mögen wir uns noch 
vergegenwärtigen, auf welche Weise die Bildungsgeschichte die Sondemng 
und das innigere Ineinandergreifen des animalen Sjrstems auf der einen und 
des Darm- und Blutsjstems auf der anderen Seite unterstützt und begrfindet. 
Ueberall, wo das Central-Organ des Darmsjstems in seine volle Wirksamkeit 
tritt, also in der Bauchhöle, zeigt sich auch in der Entwickelung die Son- 
dernng des animalen Sjrstems von demselben sehr auffallend. Bei den niede- 
ren Wirbelthieren wird eine solche Isolirung durch die schichtweisen Ablage- 
rung«! des Dotters ohne Blutvermittelung sehr erleichtert, zumal die zusammen- 
gehörenden Gebilde bei der Entstehung eine bestammte Reihenfolge beobachten. 
Im höheren Wirbelthier- Reich, wo alle assistirenden Sjsteme der thierischen 
Central - Organe gemeinschaftlich in der Membrana intermedia gegeben sind, 
wo die ganze Entwickelung hauptsächlich von dem Bluts^stem abhangt, ist 
es die Bildung des Amnion, durch welches die Trennung in der Bauchhöle 
zwischen den Hauptsj^stemen eingeleitet und vermittelt wird; und dieVisceral- 
platten, sowie die Darmhaut können sich gesondert entfalten. 

23 
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In dem Köpft heile der unteren Wirbelrohre maclien sich nun Überall 
im Wirbelthier-Reich die innigeren Beziehungen zwischen dem animalen System 
und dem Darm- und Blutsjstem geltend; die vordere Partie desselben gehört 
mehr der Kopf «Abtheilung des Darmsjstems an, die hintere In dem lieber- 
gange zur Bauchhöle dem Athmnngs-Apparate. Letzterer hat auch im niederen 
Wirbelthier^Reich gemiirs der Genesis eine vollkommene Gemeinschan; mit dem 
animalen System^ obschon in einem kleineren Umfange; und die Lagerung des 
Herzens, sowie das eigenthümliche Verhalten des Dotters in dieser Gegend 
ist ganz geeignet, dieselbe zu realisiren. Doch der Kopftheii des Darmsjrstems 
zeigt sich in der vorderen Partie der JMundhöle gleich bei der Anlage aus 
dem Dotter selbstständig; er breitet sich gleichsam nur an der inneren Flache 
der beiden Visceralbogen aus, nachdem diese schon hervorgewachsen sind, 
um eine für die blofse Aufnahme der JVahmngsmittel geeignete, bewegliche 
IlUUe zu haben. Diese Selbstständigkeit zeigt sich auch in der Entwickelnng 
von Knochenger&sten behufs seiner Funktion (Tritonen etc.). Die fiberall 
gleichmäfsig erfolgende, schichtweise Ablagerung der Systeme von dem Dotter, 
ohne Vermittelung des Blutsjstems, steht mit dieser Selbstsländigkeit Hes 
Darmsjrstems auch in der Kopf-Abtheilung im Zusammenhange. 

Ganz anders gestalten sich die Verhältnisse im höheren Wirbeltbier- 
Reich. Die Kopf-Abtheilung der künftigen Visceralröhre mit ihren Eingewei- 
den hat eine gemeinschaftliche Anlage, gebildet durch die abgeschnürte ein- 
fache JUembrana intermedia. Die entsprechende obere Wirbelrohre mit dem 
Central- Nervensystem zieht sich über sie herüber; das Herz verzweigt seine 
Aortenbogen zur Unterstützung der Entwickelungen in ihr. Indem nun die 
Visceralplatten von den Urplatteu des Wirbelsystems sich hervorbilden, wachsen 
sie nur in der Substanz der Membrana intermedia selbst mit Hilfe des Ge- 
fäfssystems weiter, und die nach innen liegende Zellenmasse wird gleichzeitig 
für die Eingeweide verwendet. Die ursprüngliche Hüle der Anlage bleibt für 
den tubus nUestinaUs^ so zwar, dafs sie in der Halspartie durch die Bildung 
der Arieria asper a^ des larynx^eic. bedeutend in den Hintergrund gedrängt 
wird. Ueberall sind es ein und dieselben Aortenbogen, welche, wenn auch 
in der Halspartie mit Modifikation ihrer Form, die Entwickelungen der abge- 
schnürten Kopf-AbtheiluDg der Membrana intermedia leiten. Es ist ersichtlich, 
dafs das Ineinandergreifen der einzelnen Systeme unter solchen, ursprünglich 
gegebenen Verhältnissen zu dem Grade gedeihen kann, den der überwiegende 
Einflufs des Ceutral-*Nervensystems nothwendig erfordert. 
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In Betreff der WirbeJsaite kann man sieh aiieh beim Iliilinclien, 
wenn ^idch nicht so deuUich $ iiberf ühren 9 dafs dieselhen Bildungsvorgänge, 
xfie hei der Frosdilarve ahwalten. Sie' verkümmert zwisch^d den Urplatten 
des ersten Sohadelwirbels sehr friih^ und das* Residuum des vordersten Endes 
erhält sich als.GlandulQ pituUaria, Ins zu. welcher noch-dmige Zeit der Strang 
der Wirbelsftite deutlich jerfolgt werden kanp. Die Umhiilliing und Einschlte- 
fsung der Chorda dorsalia durch die Urplatten des Wirbelsjstems . geschieht 
auch beim Hühner^Embrjo nach meinen Untersuchnng^a zuerst vou unten und 
dann sehr bald von oben, so. dafs dieselbe also zu einer frühen Zeit mit dem 
Central-JVervensjstem gleichsam zusammen in der oberen Wirbelrohre sieh> be- 
findet. Nachdem sie vollständig umwachsen, liegt sie locker und leicht heraus- 
druckbar in dem Kanäle der Urplalten des Wirbelsystems am Rumpfe, grade 
über der Aorta. Eine Hülle und eine Kemmasse läfst sich beim Hühnchen 
nicht unterscheiden; am wenigsten aber zeigte sich mir irgend eine gmielische 
Beziehung zur Ausbildung der Wirbelsäule und Schädelbasis» 

Anm er kling. Ich wiederhole, dafs es mir nicht gelangen ist, beim HQhnehen die Ans- 
siülpung der Mandhaut In die SchSdelhöle hinein, wodurch nach H. Raihke die Gbmr 
dula piiuUaHa entstehen soll, zu. beobachten. Man sieht zwar ebenso beim Hühnchen, 
wie bei den Schlangen (bei den Trilonen und Fröschen fehlt sie, obschon die Glandula 
pUuUaria vorhanden ist) eine rundliche Grube an der unteren FlSche der Schädelbasis 
Im eirunde der früher beschriebenen Beugungsstelle. Doch finde idi hier nicht, wie 
Herr Professor Rathke, eine Oeffnnng, welche etwa eine, offene Kommunikation der 
Mund- und Schädel hole bilden würde 3 sondern ich konnte stets eine deutliche, wenn 
auch zartere Trennungswand freilegen, die mit den dickeren Seiteniheilen der Schädel- 
basis zusammenhing. Auch darf ich bemerken, dafs die Glandula pUuUaria bereits 
schon vorhanden ist, wenn die bezeichne«, von der Mondhaut ausgekleidete Grabe erst 
in der Bildung begrifien. Sie liegt dann nicht etwa grade über der Grabe, sondern 
mehr hinter derselben an der vorderen Fläche des in die Schädelhöle sich erhebenden 
Theiles der Basis, in der Gegend der künftigen Proce«<ii« clinoidei posteriores* Da also, 
wo die ürplatten des Wirbelsystems auch oberhalb der Chorda dorsälis sich zu vereini- 
gen beginnen, nnd das schon verkümmerte Ende der letzteren in der mit dem Gehirn 
ofsprüngUch gegebenen Verbindung als Gehirn - Anhai^ vor sieh liegen huben. Die 
eigenthümliche, rundliche Abzeichnung dieser Grube scheint mir durch den Verlauf der 
Gefafse, begünstigt von der hier befindlichen Beugungsstelle der Schädelbasis hervor- 
gerufen zu werden. 

Da9 Blut-System. 

]>as Blui-Sjstem wird* uns aus der ersten Eniwickelungsperiode in niU 
herer Bexlehung mm Embrjo und dessen geschlechtlichem Leben noch sehr 

einfach fibergeben. Das Herz, die Aorteiibogen, die Aoria mit den Doiteri- 

23* 
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Arterienfttämmen mid den hinteren Endästen, endlicb die beiden Hanpt?enen- 
st&mme, welche das Blut dem Herzen zuf Uhren , bilden mit ihrem Inhalt die 
Grundlage des ganzen Blutsjstems, insoweit letzteres dem Embryo eigentbOnu 
lieh angehört. So einfach , wie die Anlage der tierischen Central - Organe, 
ebenso einfach ist das, die Ernährung des gemeinschaftlichen thierischen ZeU 
len-Organismns rermittelnde System. In der That nur Yertheilung der, mit 
JWahmngsstoff geschwängerten Blutzellen behufs der Ernährung ist die Basis 
des ganzen Blutsjstems, und die wirkenden Kräfte hangen allein Tom Central« 
Organ, ron dem Herzen, ab. Die, für das Blutleben nothwendigen Verände- 
rungen geschehen aufserhalb des Fruchthofes und des engeren Bereiches des 
Embryo in der Area vascuhsaj wo Dotter und Embryo gemeinschaftlich wir- 
ken; hier findet Athmung, Assimilation von Nahrungsstoff, Blutzellen - Ersatz 
und die damit verbundene Ausscheidung statt. 

Im gegenwärtigen Zeiträume des Entwickelungslebens, wo die Haupt- 
sjsteme des thierischen Organismus - ihre wesentliche Ausbildung erhalten, der 
Embryo über den Dotter die Oberhand gewinnt und seine Selbstständigkeit 
als Larve gleichsam erringt, werden auch die Hilfs- Organe des Blutsjstems 
allmählig für die selbstständigere Bildungsstufe des Embryo eingerichtet und 
vom Dotter mehr unabhängig im Fruchthofe entwickelt. Nur eine Funktion 
bleibt dem Dotter für die letzte Zeit des Entwickelungslebens, nämlich die 
Darreichung von Nahrungssnbstanz an die Blntzellen, daher die Verbindung 
4urch Gefäfsstämme mit der Area Tosctdosa (Nabelblase) auch fortbestehen 
mufs. Diese Verbindung wird durch die Arteria und Vena anq^hah-mesaraica 
unterhalten. FrQher waren zwei Stämme derselben zu unterscheiden; bald 
jedoch sehen wir nur einen. Die Vena omphalO'mesaratca tritt dann als ein- 
facher Stamm in die Nabel-Oeffnung, wendet sich etwas rechts und nach oben 
zum Mesenterium des Magens, senkt sich dann wieder, durchdringt die ver- 
bindende Masse beider Leberlappen und miiudet durch den Ihictus Cuderi 
in das Herz. Die Arteria omphalo ^ mesaraica geht gleich hinter der Leber 
aus der Aorta hervor, durch das Mesenterium der dlinnen Därme zur 
Nabel-Oeffnung heraus und in die ^rea rasculosa hinein. Aufser den bisheri- 
gen, eben genannten Veränderungen des Blutlebens in der Area f^ascuhsa 
wird bei der differenteren Bildung der Gewebe des Embryo, sowie in Folge 
der längeren Thätigkeit der Blutzdilen zunächst ein Ausscheidungs-Organ ganz 
unbrauchbarer Stoffe noth wendig, was während des Larvenlebens schon frBh 
in den W<dff^schen Körpern erseheint. 
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Das Blatgefärs-Sjstem desEmbrjo betreffead, bemerken wir in diesem 
Zeiträume schon eine feinere Versweigung der gegebenen Gefäfsstamme; na- 
mentlich werden letztere in dem Tbeile des Embryo sichtbar, der rorherrschend 
in der Entwickelnng Toraneilt, in dem Kopftheile. Die Art, wie hier die an- 
fangs ganz unsicheren Blntbahnen sich erweitern, verlängern, verzweigen und 
einen sicheren Weg allmählig gewinnen, giebt uns die Ueberzeugang, dafs 
nur durch die Kraft des Herzens die Blntzellen durch die Zellenmassen der 
Anlagen getrieben werden, und dafs sie erst dann eine bestimmtere Bahn er- 
halten, wenn sie, in einer anderen Richtung dem Zuge des Herzens folgend, 
in den vollständigen Kreislauf hineingezogen werden^ ganz so, wie wir dieses 
auf eine anschauliche Weise bei der ersten GefäPsbildung durch Vermittelnng 
des Central -Organs in der Area «osctifosa zu beobachten Gelegenheit hatten« 
Kapillar- Gefäfsnetze, wie in dem ausgebildeten Thiere, finden wir in dieser 
Entwickelnngs-Periode noch nicht; überall sehen wir in den feinsten GefaCs- 
Verzweigung^n noch mehrere Blutzellen nebeneinander. 

Das Central-Organ des Blutsjstems verändert allmählig seine Form. 
Ursprünglich bildet es einen graden Kanal, der von der hinteren Grenze des 
Kopftheiles der VisceralrShre, geschützt durch seine äufsere Hülle, in die noch 
unausgebildete, offen stehende Bauchhole sich hinein erstreckt. Allmählig 
krümmt es sich nun, und geht aus der S-Form nach und nach in die Hu& 
eisen - Form über. Dieser Bildungsvorgang beruht nicht aUein auf der Ver- 
grSfserung des Herzkanals etwa zwischen seinen festUegenden Enden, sondern 
wir bemerken dabei zugleich, dafs die hintere, venöse Mündung der vorderen, 
arteriellen näher gerückt wird. Dieses hat wiederum seinen Grund in der 
Bewegung und Entwickelnng des Gehirns mit seinen HüUen nach vorwärts 
über den abgeschnürten Kopftheil der Membrana intermedia hinüber. Denn, 
wenn diese Bewegung des Central-fifervensjstems vor sich geht, so hat sich 
das Hautsjstem, welches die obere Wirbelrohre formiren hilft, noch nicht mit 
souiem, für die Amnionbildung bestimmten Theii von der Membrana tnter- 
media getrennt, sondern zeigt si/irh nun an der verdickten Substanz, durch 
welche auch die hinteren Schenkel des Herzens (Hauptstämme der Dotter- 
Venen) nach der Area vasaUosa hindurchgehen. Daher müssen die hinteren 
Schenkel des Herzens dem Wachsthum des Central -Nervensystems mit seiner 
Hülle nach vorn folgen» Das venöse Ende des Hwzens wird auf diese Weise, 
bei der Drehung des Embryo nach der linken Seite zugleich mehr rechts sich 
haltend, dem arteriellea ganz nahe gebracht, und der freiliegende Kanal selbst 



182 

krumnit Bicli allmählig bis zur Hafeisen-Form, was noch durch die Vergröfse- 
rung desselben unterstützt werden mag. Die Krümmung tritt nun am hinteren 
Ende des abgesehnilrten Kopftheils der Memhrama intermedia stark nach unten 
und etwas nach rechts hervor. Indem nun das Gehirn nach unten herüber 
sich mehr und mehr erweitert, gelangt der gekrümmte freie Theii des Herzens 
unter den Kopf des Emhrjo; aber eben nur dadurch, dafs sich der letztere 
fiber ihn gleichsam hinfiberbengt. Die Lage des Herzens wird an seiner ar- 
teriellen Mündung in Bezug aiif den abgeschnürten Kopflheil der JUenAranä 
intermedia nicht im mindesten geändert; es bleibt im Allgemeinen tou. Anbe- 
ginn an der Spitze der künftigen Bauchhole auf dem Uebergange zum 
Kopftheile. (Tab. V. Fig. 5. 7.) 

Die Annäherung des hinteren, venösen Endes des Herzens an das ar- 
terielle legt die Basis zu der eigenthümlichen Herzbildung im höheren Wir- 
belthier- Reich; denn nun können die beiden Enden yerwachaen und zu Vor- 
kammern sich verwandeln,, während in der Krümmung die Kammern sich 
enti?ickeln. 

Eine eigenChümltche Erscheinung im Blutgefäfssjstem sind die Aorten- 
bogen. (Tab. V. Fig. 7.) Es sind die Gefafsstämme , in welche das Herz 
zunächst das Blut hineintreibt. Nach meinen Untersuchungen bilden sich Im 
höheren Wirbelthier-Reich bei den Vögeln und Säugethieren nur drei Aorten- 
bogen nacheinander aus, welche auf jeder Seite zusammenfliefsen, und deren 
gemeinschaftlicher Stamm die anfangs sehr weite Aorta zusammensetzt. Bei 
den Fröschen und Tritonen finden sich gleichfalls nur drei Gefäfsbogen des 
huUms aartae^ bei den Fischen werden sie zahlreicher. Im höheren Wirbel- 
thier-Reich vertheilen sie sich in die Seltenwände des abgeschnürten Kopl- 
theils der Membrana intermedia^ dienen hier zur Entwiche lung der Vis- 
ceralbogen, und, wenn diese sich ihnen entziehen, gelangt die Bildungs- 
masse des Halstheils über sie, welche nun mit besonderer Beziehung zum 
Athmungs-Apparat (Kehlkopf, Trachea) ausgebildet wird. Hier rerlieren aber 
die Aortenbogen ihre regelmäfsigen Formen auf eine, mir noch nicht hinläng- 
lich bekannte Weise. Nach r. Bär sollen die vordersten Aortenbogen in die 
trwnci anenyndj der zweite auf der linken und der dritte anf der rechten Seite 
in die Lungen-Arterien, endlich der zweite Gefäfsbogen recbterseits in der ab- 
steigenden Aorta sich erhalten, während der dritte linker Seits gänzlieh 
hinschwindet. Wie dem auch sei^ so stimmen sämmtlidie Beobachtungen 
darin übereln, dafs der ganze Kopftheii des Embrfo, in welchem auch das 
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LnDgensjstem seine Wurzela bat, tou den Aortenbogen mit BlutgefäTsen ver- 
seben wird, und dafs anfserdera durob sie der Durchgang des Blutes ans dem 
Herzen zur Aorta gegeben ist (arcus aortae). Die Aortmibogen verbleiben 
also auch nacb den Verwandlungen in der, ibnen urspriinglicb verliebenea 
Funktion; nur die Verbältnisse baben sich geändert und mit ibnen die Formen* 
Bei den niederen Wirbeltbieren entwickeln sieb die VisceraJbogen gefäfsios, 
dagegen macben sieb die Cref^fsbogen bei dem Atbmungs - Apparate (Kiemen- 
gerüst) geltend, dienen zur gleicbmäfsigen Vertbeilung des Blutes au die 
Kiemen, und sebeinen aucb die Bildung der Kiemenbogen zu unterstützen. 
Aucb bfer indefs wird durcb ibre weiteren Verzweigungen die Ernäbrnng des 
Kopftbeils vermittelt. In diesem Zustande verbarren die Gefäfsbogen bei den 
Fiscben, verwändein sieb aber mebr oder weniger bei den nackten Ampbibien 
mit dem Auftreten der Lungen -Atbmung, ebne in ibrer Funktion, den Kopf* 
tbeil des nieres zn emäbren, einen Eintrag zu erleiden. 

Dieses sind im Allgemeinen die Fakta, welebe darOber vorliegen, und 
wir entnebmen aus Ihnen, dafs die Aortenbogen als ausführender Tbeil des 
Herzens gleichzeitig dazu bestimmt sind, die Blutmasse dem Kopftbeile des 
Thieres zuzuführen; sowie die Aorta und deren End-Aeste der Baueb-Abthei- 
Inng angeboren und zugleich dem, das Blut dem Herzen zuführenden Theile 
'Sicb nähern. Dieser eigentbumlichen Funktion der Aortenbogen reibt sich eine 
zweite an, welche variirt und sieh nur auf die Formen derselben bezieht. Es 
zeigen ^ sich nämlich regelmäfsige Crefäfsbogen in der Kopf-Abtbdlung der Vis- 
ceralböle, wie überhaupt im Körper, wenn die Natur die Blutmasse gleich- 
mäfsig luTbätigkeit setzen will; sei es nur vorübergebend, um während der 
Entwlckelung die Bildung von Bogen zu unterstützen (Visceralbogen), sei es, 
um andauernder das Blut zu irgend einem anderen Zweck gleichmäfsig zu 
vertheilen (Kiemensjstem). Es kann nicht fehlen, dafs bei den vielen Doppel- 
gebilden fan IVirbeltbier - Organismus solche gleicbmäfsige Vertbeilung des 
Blutes durch Gefäfsbogen mannigfach sich wiederholt; und die Arteriae mter'- 
costales liegen ja hier sehr nahe* 

Auf der gleicbmäfsigen Vertbeilung der Blutmasse behufs einer ent- 
sprechenden Thätigkeit beruht also auch die eigentbümlicheForm der Aorten- 
bogen, und weiter hinaus gebt ibre Bedeutung nicht. Die Visceralbogen der 
niederen Wirbeltbiere bleiben Visceralbogen, obschon sie sich ohne Aorten- 
bogen entwickeln; und die Visceralbogen im höheren Wirbeltbier-Reicb werden 
darum nicht Kiemenbogen, weil sie zu ibrer Ausbildung Aortenbogen gebrauchen. 
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Weite man im WirbeUhier-Organifimus ent auf GefUfsbogen Analogieen auf- 
banen, so dürfte uns ein weites^ aber ancb sebr rages Feld eröffnet sein. 

Die Bewegung der Aortenbogen nach hinten ist ebenso scheinbar, wie 
die des Herzens« Nnr die Entwickelung der Substanz des Kopftheils der ab- 
geschnürten Biemhrana intermedia ^ in welcher sie yerlaufen, nach TorwSrts, 
gleichsam 9 ab wfirde die Kopf- und Halspartie der Viseeralrohre unter dem, 
sich grade richtenden Schädel und IVacken nach vom über die Aortenbogen 
hinweg ausgezogen, ruft die täuschende Bewegung der Aortenbogen selbst 
nach hinten herror. 

So lange die drei Aortenbogen also am Kopfe Terweilen, erleiden sie 
nach meinen Untersuchungen weder in ihrer einfachen Form, noch in der an- 
geführten Zahl irgend eine Veränderung. Erst, wenn sie sur Entwickelung 
des Halstheiles gelangen, die Bedingungen zu einer Bogenbildung im Wirbel- 
sjstem (Visceralbogen) aufhören, wenn es endlich nur darauf ankommt, die 
Entwickelung des Kopftheiles des Embijo durch tiefäfs-Verzweigungen gleich- 
sam zu leiten, und im Uebrigen dem Blute einen Durchgang zur Aorta zu 
gestatten: dann verwandelt sich zum grofsten Theile die Form der Aorten- 
bogen, indem die Trunci anom/mij die Arteriae pulmonales aus ihnen hervor- 
treten und überhand nehmen; ja es verschwindet nach v. Bär^s Untersuchun- 
gen der dritte Aortenbogen linkerseits gänzlich, und der zweite rechterseits 
erhält sich in der absteigenden Aorta« Bei aller Achtung, welche ich vor den 
neueren Untersuchungen des Herrn Professor Rathke *) und den früheren 
des Herrn v* Bär habe, kann ich daher nur meine schon ausgesprochene An- 
sicht **), dafs das Verschwinden der einmal gebildeten drei Aortenbogen an 
den Visceralbogen der Vögel und Säugethiere nur scheinbar sei, von neuem 
bestätigen. Damals suchte ich unter anderen Gründen auch (nach der herr- 
schenden Ansicht) durch den allmähligen Rückzug des Herzens mit den Aor- 
tenbogen diese Täuschung zu erklären. Dieser Rückzug der Aortenbogen 
war von den Naturforschem in der Gegend der Visceralbogen allerdings nicht 
angewendet, dennoch aber im Allgemeinen dadurch konstatirt, dafs man die 
Aortenbogen mit dem Herzen in der Spitze der Bauchhole wiederfand, und so 
die Passage längs dem Halse offenbar angenommen hatte. Nach meinen jetzi- 
gen Untersuchungen zeigt es sich, dafs dieser Rückzug des Herzens und der 



*) Entwickelangsgetcliiehte der Natter. S. Sl ete. 
«•) MäUer's Aithiv. 1837. 
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Aopteirfiogeti mir scheinbar ist, das letzlere ran Anbeginn an derselben Stelle 
verbleiben, wo sie zuerst gebildet iniiräen'; 'dafs dann unter Mitwirkung der 
Aortenbogen und der aus ihnen hervortretenden Gef äfse die Visceralbogen und 
der Halstheil der Visoeralrtthre in dem abgeschnttrten Kopftheile der Mem^ 
brana intermedia naeh vom hervorwaebsen und dem sich aufrichtenden, re- 
spektiren Centraltheile des Nervensjstems mit der oberen WirbelrShre nach- 
folgen. Auf dieser Bewegung beruht die Täuschung,^ dafs die Aortenbogen 
an den Visceralbogen vorn versdrwinden, während letztere nur über sie nach 
vorn hiniiberwachseil. Es liegt am Tage, dafs die' Aortenbogen, indem die 
nach aiifsen gelagerten Visceralbogen sich durch IVachsthum vorwärts* 
bewegen, keine Substanz zn zerreifsen und zu durchbrechen haben: denn sie 
selbst verbleiben an ein und derselben Stelle In dem abgeschnttrten Kopftheile 
der Membrana intermedia^ und leites nur die Entwickelung desselben nach 
vorwärts. 

In Bezug auf die übrigen Verzweigungen des GefKfssystems bemerken 
wir in diesem Zeiträume maunigfiiche Erweitermigen der in dem Fmchthofe 
urspriinglich gegebenen Hauptstanmie, der Aortenbogen, der Aorta und deren 
End-Aeste. Sie zeigen sich vorzüglich da, wo vorhandene Anlagen vorherr- 
schend ausgebildet werden, wie am Kopfe; und dann bei der Entwickelung 
neuer Anlagen, wenn dieselben noch besonders während des Fruchtlebens in 
Wirksamkeit treten sollen, wie dieses bei den meisten Ililf»-Organen desBlnt- 
sj'stenis der Fall ist« (WollTsche Körper, Leber, Allantms, später die Nie- 
ren etc.) War demnach der Kreislauf des Embrjo bisher vorzugsweise anf 
die Wechselwirkung mit der Area Toscnlesä beschränkt, wo der Dotter seinen 
noch so mächtigen Wirkungskreis unterhält^ dem Embryo alles NSthige ge- 
währt, und auch die Venenbahnen nnr in ihm vorzufinden sind; so sehen wir 
im gegenwärtigen Zeitraume allmählig einen nebenstehenden Kreislauf im Em- 
bryo selbst durch neue Arterien und Venen sich ausbilden, sowohl im animalefi 
Sjsteme als auch besonders in den Hills-Organen des Blutsjstems. Es hangen 
demnach an dem Herzen und den urspriinglich gegebenen Hauptstämmen, den 
Aortenbogen, der Aorta und dein am hinteren Ende des Herzens sidi entwik-' 
kelnden Jhictm Cu6ieri^ der alle Venen aufnimmt, zwei Kreislaufe: der eine 
nnd ältere wfard unter Vermittelnng der Arteria und Vena emphah^mBsaraka 
mit der Area f>ascuiesa unterhalten; der zweite und jiingere ist anf den Em- 
bryo alMn beschränkt und an alle diejenigen Systeme und Organe geknüpft, 
wriche, für ein selbstständiges Leben *des Embryo bestimmt, sich ansbilden. 

24 
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Die ersten Hilfs-Organe, welche das Blutsjstem im Embrjo entwickelt, 
sind die WolfFschen Körper mit der Allantois. 

Die Wol fr sehen Körper zeigen sich in der belcannten, länglichen 
Form neben der Aorta und den beiden End-Aesten, welche zwischen der JUem^ 
brana intermedia nnd dem Wirbelsjstem zu beiden Seiten der Mittellinie des 
Körpers nach dem hinteren Ende ihre Bahn gebrochen haben. Hier häuft 
sich an der Oberfläche der mittleren Membran, welche von den genannten Crefafs- 
stammen mit JVahrungsstofl* reichlich versehen wird, die Zellenmasse an, von 
der Gegend des Herzens bis zum Schwanz-Ende, und entwickelt so allmäblig 
die WolflTschen Körper. Durch die Entstehung derselben ist die mittlere Ver* 
bindungsstelle der Membrana intermedia mit dem Wirbelsjstem wiederum mehr 
geschmälert, und nur auf den Raum zwischen den WolflTschen Körpern be- 
schränkt. Die Seitenwände der mittleren Membran sind gleichzeitig nach un- 
ten gedrängt, und hangen dachförmig von der Mittellinie des Körpers herab« 
(v. Bär^s Darmplatten.) 

Wenn die WolflTsch^i Körper schon ziemlich deutlich in der Anlage 
zu erkennen sind, das Amnion sich beinahe vollständig geschlossen hat, die 
Extremitäten als Andeutungen wahrgenommen werden, die Abschliefsung der 
Membrana intermedia aber noch nicht begonnen hat; um diese Zeit, sage ich, 
markiren sich am hintersten Ende der WolflTschen Körper zwischen den in- 
einander fibergehenden Visceralplatten und der mehr nach unten gerfickten 
Membrana intermedia zwei Erhöhungen, welche anfangs durch den nach un- 
ten gekrfimmten innerhalb der Amnionhöle gelegenen Schwanzstummel gleich- 
sam getrennt werden. Sie schliefsen sich als noch ganz solide Zellen-Anhäu- 
fungen dicht an die WolflTschen Körper an, und ein feiner Streifen läfst sieh 
von dem äufseren Rande der letzteren nach den beiden erhabenen, rundlichen 
Anlagen der Allantois verfolgen; ich halte ihn ffir den Ausftthrungsgang« 
Hat man den Embryo, auf dem RQcken liegend, vor sich, so wird man von 
diesen Bildungsvorgängen durchaus gar nichts gewahr. Die Membrana in^ 
termedia verdeckt, indem sie in ihren peripherischen Theil fibergeht, die ganze 
Gegend; das hintere Ende desEmbijo pflegt sich nur an einer Hervortrdbung 
zu markiren, welche der, nach unten gekrfimmte Schwanz bewirkt. Wir haben 
frfiher erwähnt, dafs die Trennung der Amnionplatten von der Membrana «n- 
tennedia anfangs nur bis in die Gegend der Area eascu2oso, also wo der pe- 
ripherische Theil anfängt, erfolgt, und dafs demzufolge bei dem Wachsthum 
der Amnionplatten nach aufwärts der Anfang des Gefäfshofes theilweise auf 
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den EtnbiTO hinaufgezogen wird. Es befindet sieh also eine HSle zwischen 

* 

dem Amnion mit den^ an ihn sich halt^iden Visceralplatten nnd dem Centnim 
der Membrana intermedia^ nnd in dieser entwickeln sich am hinteren Ende 
des Embrjo die ersten Anlagen der Allantois. (Tab. Y. Fig*6.X.) Sie liegen 
sehr versteckt nnd können nur gesehen werden, wenn man vorsichtig die 
Membrana intermedia in dieser' Gegend lospräparirt« 

Die beiden erhabenen Anlagen der Allantoide nähern sich allmühlig 
nnd verwachsen, eine anfangs breitgedrUckte Erhöhung formirend. Diese tritt 
nun schneller hervor, entwickelt sich zum Blüschen (Tab. Y. Fig. 7.), und, 
während die AbschnSrung sowohl der Leibeswand, als auch besonders der 
Darmhant (der letzte Bildungs-Akt der Membrana intermedia) sich deutlich zn 
erkennen giebt, drängt sich die Allantois aus dem Fruchthofe heraus, und wird 
nun, mit ihrem Fundus die Membrana intermedia zurück und nach unten trei«- 
bend, zuerst mehr auf der linken Seite an der Aufsenfläche des Amnion sicht- 
bar. Schon bei ihrem ersten Erscheinen als Doppel-Anlage hält sie sich zur 
Leibeswand, und später sind die Berührungsflächen so innig verwachsen, dafs 
nur eine künstliche Trennung möglich wird. 

Das Wachsthum der Allantois schreitet nun, durch zwei von den End- 
ästen der Aorta ausgehenden Arterienstämmen, Nabel-Arterien, ernährt, ziem- 
lieh rasch vorwärts. Da jedoch der Dotter mit dem abgeschiedenen Fluidum, 
%*on dem peripherischen Theile der Membrana intermedia bedeckt nnd umfafst, 
unterhalb einigen Widerstand leistet, so wird dadurch die Ausdehnung der 
Allantoide vorzugsweise nach aufwärts geleitet und unterstützt. Sie gelangt 
auf diese Weise aus ihrer ursprünglichen, oben beschriebenen Hole allmählig 
über das Amnion, über den peripherischen Theil der Membrana intermedia 
und unter die UmhfiUungshaut (serSse Hülle). Durch letztere wird der Grund 
der Allantois-Blase plattgedrückt, so dafs nun unter ihr die Ausbreitung nach 
allen Richtungen hin gleichmäfsig erfolgt. Die nächsten Wirkungen dieser 
Ausdehnung der Allantoide sind: die Entfernung der Umhiillungshaut von dem 
Amnion und von dem peripherischen Theile der Jfemirana intermedia^ welche 
allmählig den Dotter ganz umfafst; femer das Zoriicktreten der Dottermasse 
mit der HttUe gleichsam unter den Embryo, wodurch die AbschnUrung des 
Centnim der mittleren Membran behufs der Leber- und Darmhaut - Bildung 
unterstützt wird; endlich im Allgemeinen dia Entstehung einer äufseren, aus 
zwei Blättern Zusammengesetz t(Ni BüUe um den Embryo mit seinem Amnion, 
und zuletzt auch um die Dotterblase. Die UmhüUnngshant selbst aber bleibt, 
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urenigsteDs noch eine geraume Zrit nachweisbar, die äufserste, schiitEende 
Membran des zum Embrjo sich Terwandelnden Dotters. 

In der Allantois sammelt sich das, von dem Blute durch die WolflTschen 
Körper und später durch die liieren ausgeschiedene, unbrauchbare Fluidum 
an, welches gegen Ende des Entwickelungslebens an Menge wieder abnimmt 
und meist nur weifsliche, erdige Masse mit Schleim untermischt zuriickliirst. 
Es ist daher wahrscheinlich, dafs diese Flüssigkeit Stoffe enthält, welche, in 
den letasten Tagen der Entwickelung des HUhnchens, behufs der Unterhaltung 
der tbietischen Oekonomie noch resorbirt werden« 

Die Allantoide entsteht demnach weder aus der Schleimhaul^ noch aus 
dem Darmsjstem überhaupt, welches um diese Zeit noch nicht sich abgeschniirt 
und gebildet hat; sie entwickelt sich yielmebr durch Zellen « Wucherung am 
hinteren Ende der Wolff^schen Körper von der Membrana interme^a. Ihre 
ursprünglichen beiden Anlagen Tereinigen sich, formiren ein Bläschen, weU 
ches sich mehr und mehr rergröfsert, und in der beschriebenen Weise zur 
Hülle des Embijo und Dottersackes sich ausbildet. Sie ist das Receptaeulum 
der ausgeschiedenen Masse für die blutreinigenden Organe, für die Wolff^schen 
Körper und später für die J^ieren. Durch ihre eigenthSmÜche Ausbreitimg 
wird sie befähigt, im letzten Zeiträume des Entwickelungslebens die Ath- 
mungs- Funktion zu übernehmen, indem sie mit der atmosphärischen Luft in 
die nächste Berührung kommt (Luft-Athmung). Ihre Verbindung mit dem After- 
Ende des Darmsjstems erhält sie späterhin durch die Lagerung ihrer Spitze, 
der Ursprungsstelle am hinteren Ende der Wolff'schen Körper, und in Folge 
der Kloakenbildung. 

Die Entwickelung und Ausbildung der WoUTschen Körper geht schnell 
Tor sich, und ihre Thäfigkeit für das Blutsjstem zeigt sich sogleich während 
des Larveulebens. Die übrigen für das Blutleben nothwendigen Veränderun- 
gen aufser der Blutreinigung geschehen nicht im Fruchthofe, sondern in der 
Area vaseulosa unter Vermittelung des Dotters und des Eiweifs. Unterdefs 
werden aber auch im Embrjo die anderen Hilfs- Organe des Blutsjstems 
gebildet; es entstehen die Leber, das Pankreas, die Lungen, und die später 
in die Funktion der Wolff'schen Körper eintretenden JVieren. Die Leber, das 
Pankreas und auch die Nieren entwickeln sich schnell und auffallend, um in 
dem folgenden und letzten Zeiträume des Entwickelungslebens schon ihre 
Funktionen übernehmen zu können. Die Lungen, obgleich früh angelegt, bil- 
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den «eh nur allmählig a«s, da ihre Wirksamkeit erst mit der .EathiälQng des 
Btih&cheiis beginnt. 

Die Leber wird erst dann sicfaibar, wenn die Abschnürung iea Cen- 
tnuDs der MemhfMma mtermedia TOn dem perij>heriscben Theile ihren Anfang 
gimonmen« Wir irerden auf diesen letzteren Bildungsrorgang ausfUhrlickei; 
bei der Entwickelung des Darmsjsteflis anriickkommen. JBlier wollen wir nur 
erwähnmi^ dafs der Absekniinttigsprozefs vorn^ wo die Bauch • Abtheilung der 
Membrana iniermedbi mit der schon früh abgeActmürten Kopf-Abtheiiung zu- 
sammenhangt, zuerst und vbrherrsehend bemerkt wird, und dafs in Folge 
dessen eine Hole entsteht, welche spätc»rhfn zur Mag^nhöle r^rWandelt wird« 
INese Hole geht nach vom in den inneren Raum der abgeacbnttrten Kopf» 
Abiheilung über, und hinten mündet sie in • den Dottersack ans; sie wird ron den^ 
Banchtheil der Membrana intermedia^ dessen Seiten wände sich bei der Abschnii^ 
rang yereinigen, gebildet. Oberhalb verläuft die Aorta und lie&rt den Nah« 
rnogsstoff, unterhalb wird sie von dem hinteren Eride des Herzens begrenzt. 
Hier nuten (Tab. V. F%. 13« Tab. IV. Fig. ?•), aber dennoch an der, durch 
die Vereinigung der Seitenplatten entstandenen Anisenfläche des Centrum der 
Membrana intermedia^ zeigen sich da, wo die Dotter-Venensiämme zum Her- 
zen gelangMi, zwei, anfangs ganz gleiche, breit gedrückte Erhabenheiten, der 
Leber« Anlage entsprechend, so zwar, dafs sie eigentlidi die beiden Leberlap- 
pen Torstellen und die linke Erhabenheit gleichzeitig den Bildnngsstoff der 
Gallenblase in sich begreift« Diese Anlage hat durchaus keine Kommunikation 
mit der Hole des Centrum der Jfem&rona intermedia^ sondern ist nur eine 
Zellen-Wueherung an der Aufsenfläche des letzteren. Man kann sie abtragen, 
imd die Hole bleibt unversehrtj dasselbe lehren auch Durchschnitte. Beide 
Erhab^dieiten nehmen nun sdinell an Masse zu, doch überwiegend die rechte, 
und die anfangs sie trennende Ombe gleicht sich mehr aus, indem die Bil- 
dnngssubstanzen beider in der Mittellinie ineinander übergehen. Während nun 
die Leber -Anlage sich verdickt und nach hinten namentlich auf der rechten 
Seite sich erweitert, auch eine Verbindung mit dem Hanptstamm der Dotter- 
venen bemerkbar wird; hat sieh die Membrana intermedia allmähUg an der 
Ursprnngsstelle wieder frei gemacht, dem Blutsjrsiem die weitere Ausbildung 
der Leber überlassen, und ist 2Ur Scblufsbildnug ihres Wirkens^, zur Entwik- 
kelung des Daormhautsjstems . fibergegangen. Man sieht die erste Anlage des 
Magens uad des Duodenmn. 
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Dorcb die Verbindongsmasse beider Leberlappen dringt die Dotterrene 
znm Herzen, nnd giebt zuvor sebr bald Seiten-Aeste an die Leber ab. Diese 
sebr nahe Verbindung mit dem Hauptsiamm der Dotter «Venen ist wicbtig; 
denn auf solcbe Weise erbält die Leber sehr nahrhaftes Blut, kann sich rasch 
entwickeln, und wird auch befähigt, schon im letzten Zeiträume des Entwiche» 
lungslebens die Blutzellen-Bildnng zu übernehmen. 

Aus dem Entwickelungsvorgange der Leber ist wohl leicht ersichtlich, 
dafs die Annahme von einer Ausstülpung derselben aus der Schleimhaut oder 
aus dem Darmsjstem überhaupt nicht gerechtfertigt werden kann. Man mnfs 
bei der Entwickelung der höheren Wirbelthiere stets festhalten, dafs das Cen« 
trum der Membrana intermedia die Stelle des Dotters im Embryo vertritt, 
und wie nun der Dotter bei den niederen Wirbelthieren an seiner unteren 
Aufsenfläche die Leber- und Pankreas-Anlage absondert, dann aber zur Bildung 
des Darmsjstems schreitet; ganz ebenso verfährt die mittlere Membran. Der 
Abschnürungsprozefs der letzteren von dem peripherischen Theile hat also in 
Bezug auf die Anlegung der Leber dazu gedient, um eine untere Aufsen» 
fläche zu gewinnen, so zwar, wie es zugleich die Realisirung des innigen 
Zusammenhanges der Leber mit dem Darmsjstem ejrheiscbt. Der Abschlie- 
fsungsprozefs ist also ein nothwendiges Erfordernifs der weiteren Entwicke- 
lung des Embryo in der Bauchhole im Allgemeinen, sowohl für die Leber, 
als für das Darmsjstem. 

In Betreff der Struktur der Leber findet man anfangs keinen Unter- 
schied von den übrigen Anlagen; es zeigt sich eine lebhafte Zellenprodukiion, 
in Folge dessen die Bildungssnbstanz sich vergröfsert und wächst. Hat die 
Leber aber gegen Ende dieses Zeitraums der Entwiekelmig des Hühnchens 
schon ein bedeutendes Volumen erreicht, so gewahrt man auf der Oberfläche 
jene geschlängelteu, gleichsam weifslich punktirten Streifen, die wir sowohl 
an der Leber der Froschlarve, als des ausgebildeten Thieres angeführt haben. 
Sie stehen ganz wahrscheinlich mit der individuellen Funktion der Leber im 
innigen Znsammenhange; worauf sie aber zu beziehen sind, habe ich nicht ermitteln 
können. Sowie sie erscheinen, ist das WachsUium der Leber nicht mehr so 
überwiegend, sondern schreitet im gleichen Grade mit der allgemeinen Ver- 
grüfserung des Embryo vorwärts. Nichtsdestoweniger ist die lebhafte Zellen- 
bitdung gar nicht geringer und etwa beschränkt. Wo man auch ein Stück* 
eben der Leber zur mikroskopischen Untersuchung abnimmt, überall findet 
man Mutterzellen, Kerne und die verschiedensten Uebergänge zur jungen 
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Generation 9 ganz wie. keim Frosch; nur sind die Zellen feiner« Man sollte 
erwarten, dafs bei einer solchen lebhaften Zellen-Entwickelung stets progressiv 
die Masse der Leber sich vergrofsern würde; sie wächst jetzt aber vielmehr 
langsamer, und giebt die junge Generation als Blntzellen der Blutmasse ab. 

Die Gallenblase entwickelt sich aus dem linken Leberlappen an der 
BerOhrungsfläche mit dem Muskelmagen. Sie tritt bald mit dem kfinftigen 
Grunde frei herror, und zeigt sich dann beinahe so, als ob sie aus dem Magen 
selbst ihren Ursprung genommen hUte, da uberdiefs die Bildungsmassen beider 
gewöhnlich etwas aneinanderhangen. Die Trennung des Leberlappens von 
dem Magen kann uns hier von dem Vorhinangefiihrten leicht überzeugen. Die 
Gallenblase ist anfangs solide, später erscheint die Hole und die Sonderung 
in zwei Blättern, von denen das innere die Struktur der Schleimhaut ausbfl* 
det. Ihre Kommunikation mit dem Darm entsteht gleichfalls erst später. 

Das Pankreas tritt beim Hühnchen gesondert von der Leber und et- 
was später auf, wenn die Membrana intermedia zur Bildung der Darmhaut 
deutlicher fibergegangen, und sowohl Muskelmagen als Duodemtm in der all- 
gemeinen Form unterschieden werden können« Doch weiter ist der Indivi- 
duaUsations - Prozefs in der Membrana intermedia als Darmhaut noch nicht 
vorgeschritten. Namentlich heben wir hervor, dafs weder die Muskel- noch 
die Faltenhaut, noch insonderheit die Drüsen-Apparate der Verdauung 
sich zu sondern begonnen haben« Da, wo nun das künftige IhModennm in 
Gestalt einer Schlinge an der oberen Fläche der Leber sich hinzieht, sehen 
wir ans jener, der Leber zugewendet^i Krümmung die Anlage des Pankreas 
ans ihm hervorwachsen« Sie erscheint als ein solider, bald etwas länglich 
werdender, abgerundeter Fortsatz, welcher mit der Hole des Darmkanals keine 
Verbindung unterhält, sondern nur durch die Anhäufung von Zellenmasse an 
der Membrana intermedia^ die das Duodenum in der genannten Form entwik- 
kelt hat, gebfldet ist« Die Erweiterung geschieht gegen die Leber hin inner- 
halb der Darmschlinge« Die Ursprungsstelle aus dem Darm ist dann bald 
nicht wiederzufinden; vielmehr wird die ganze Peripherie des Pankreas gleich- 
mäfsig enge von der SchUnge nmfafst, die Bildungsmassen beider berühren 
sieh hier sehr innig, und von vom stofst die Leber dicht daran. Die Verbin* 
düngen, welche sich später durch Ausfühmngsgänge und Gefäfse zwischen 
dem Pankreas, demDarmkanal nnd der Leber vorfinden, sind als Neubildungen 
zu betrachten, welche, ohne Rficksieht auf die ursprünglich gegebene Ent- 
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^ehung^ und unterstützt durch dit innige Aimäbernng der Tfaeiie untereinandei^, 
sich herausbilden« ' r . - 

Die Ton der Leber gesonderte Entstehung des Pankreas beim Hühnchen 
darf uns nicht befremden, da hier die ganze Entwickelung iet^ Embryo auf ein 
freies Leben im ausgebildeten Zustande, wo auch heim Frosch Leber und 
Pankreas geschieden auftreten, berechnet ist« Auffailehder ist die Entwicke- 
long des Pankreas von der Membrana wtermediä^ nachdem ' dieselbe bereits 
die allgemeine äufsere Form des Darmkanals, angde^t, und so sich als Darm* 
haut gezreigt hat. Es hat hier den Anschein, - als ob beim Hühnchen das Pan- 
kreas unmittelbar dem Darmsjsteme angehöre;' während es beim Frosch 
ganz unabhängig Ton der Darmhaut zugleich mit. «der Ldber (Leiber- und Pan^ 
kreas - Anlage) gegeben wurde, also urspiiinglick zum Blutsjrstem gerechnei 
werden mnfste, und nur in der Beziehung, weldie das Bhilsj^tem durch die 
Galle für die Schleimhaut unterhält, dem Daniifirfsteni sich anreihte« 

Doch auch dieses Verhalten des PaiJareas beim Hfihnehen läTst sich 
sehr gut mit der Bildungsgeschichte des Frosches vereinbaren, wenn man er- 
wägt, dafs die Membrana intermedia die Mutter aller dieser Gebilde Torstelit^ 
und im Embijo die Stelle des Dotters vertritt« Schon beim Frosch bemerken 
wir, dafs die Darmhaut, obschon sie dem EatwickelungstjpuB gemäfs gesondert 
Ton der Leber und dem Pankreas aus dem- Dotier entsteht, während ihres 
Wachsthums die Bildungsmasae des küaftige« Pankreas von der gemeinschafiU' 
liehen Anlage mit der Leber gewüsermafeen abscheidet, um so derselben di^ 
entsprechende kfinflige Lagerung au ihr zu sichern« - Ist nun die Memhranä 
intermedia die StellTertreterin des Batters, so wird sie* ein gleiches Bestreben 
offenbaren« Dieses äufsert sich dariu^. dafs sie zunächst die äufsere Form des 
Darmkanals, insonderheit die des Duodenum . anlegt, und nun erst das Pankreas 
entwickelt, um demselben die Lagerung 1 d ilurer und der IVäbe der Leber' pas- 
send zu sichern. Alsdann erst tritt der eigendiche IhdiTidüalisations-Prbzefs 
der DArmhaut selbst ein« War bei der Anlegung der Leber die begimiend<i 
Abschniimng der Membrana intermedia amiBteche zu einer H6le, weiche si<^ 
in dem Darmkanal erhält, noth wendige so wird für die nttheM Beziehung des 
Pankreas' zum Dafmsjslem schoa die Grundlegung der allgemeinsten Fertit 
des Darms erforderlich. 

Zaemlich zu gleicher Zeit mit .der Lbher iwardm auch die Anlagen ^der 
Lungen wahrgetiommen« Sie zeigen sich/als kolbenartige' Zellemnassen Aber 
der Leber- Anlage, nahe der Wirbelsäule zu beiden Seiten der beschriebenen 
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Hole des Centram der Membrana mtermediay weleLe vorn in der Bauch- 
Abtheilung derselben bei der Abschniirung entstebt. Naeb binlen boren sie 
mit einem freien, aligernndeten, dicken Ende auf; mit der inneren Fläcbe be- 
riibren sie die mittlere Membran, sieb gleicbsam an dieselbe baltend; oberbalb 
grenzen sie in gleicber Weise an das Wlrbelsjstem; naeb vorn endlicb lassen 
sie sieb bis dabin rerfolgen, wo der abgescbniirte Kopflbeil der JUemhrana 
intermedia aufbort, in dessen Bilduugssubstanz sie sieb verlieren. (Tab. IV. 
Fig. 3.) Die Lage neben der freien Fläcbe der Membrana iniermedia in 
der Bauebböle giebt fast das Anseben, als ob sieb die Anlagen der Lungen von 
ibr entwickelt balten. Indessen gebt das Wacbstbum derselben von vorn 
naeb binten, und die Keimstelle miifs daber in der binteren Partie des 
Kopftbeiles der Membrana intermedia gesucbt werden. Docb ist es bier nicbt 
möglieb, das Muttersjstem genau zu bestimmen, von welcben die Lungen ber- 
vorwucbern. Die gröfsere Sonderung der Gebilde im Kopftbeile der Visceral- 
röbre des Froscbes läfst den Zusammenbang der Lungen - Fortsätze mit dem 
Wirbelsjstem (Kiemenbogenträger) nacbweisen. Beim Embrjro des Hübncbens 
sind die einzelnen Systeme bier um die jetzige Zeit so wenig gescbieden, dafs 
eine genaue Bestimmung unmöglicb gemacbt wird. 

Etwas später, wenn die Halspartie scbon mebr ausgebildet ist, kann 
man in der Substanz derselben von jeder Lunge einen weifslicben, etwas feste- 
ren Bildungsstreifen bis zum dritten Yisceralbogen verfolgen, wo er mit der An- 
lage der Cartilago arytaenoidea endet. Diese beiden Bildungsstreifen vereini- 
gen sieb nacbträglicb und verwandeln sieb zur Trachea. Beim Froscb feblt 
die Arteria asper a^ sowie die Halsbildung überbaupt; die Lungen bangen un- 
mittelbar mit den giefsbeckenformigen Knorpeln zusammen, und letztere wie- 
derum entwickeln sieb am binteren Ende des Kiemenbogenträgers (Analogon 
des dritten Visceralbogens). Im Wesentlicben also offenbart sieb eine gleicb- 
artige Entwickelung des Lungensjstems im böberen und niederen Wirbeltbier- 
Reicb. Der Zusammenbang mit dem Wirbelsjsiem ist dureb die CartHagines 
arytaenoideae aucb beim Hfibneben gegeben; denn diese lassen sieb in der 
Art, wie sie binter dem dritten Yisceralbogen entsteben, als zum Wirbelsjstem 
gebörig, evident nacbweisen. Nur der Umstand, dafs der ganze Kopflbeil der 
Visceralröbre mit seinen einzelnen Sjrstemen im böberen Wirbeltbier - Reicb 
fiir eine mebr ineinander greifende Entwickelung und Ausbildung bestimmt ist, 
erscbwert unsere Beobacbtung, und macbt es unmöglicb, die Einzelnbeiten 
namentlicb in der friibesten Zeit zu verfolgen» Docb dürfen wir aus dem 
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Faktnm, dafs dieLuDgen sich gesondert unmittelbar bis In die giefsbeekenfor* 
inigen Knorpeln verfolgen lassen und anch von daher anfangs hervorwachsen, 
den Schlufs ziehen, dafs dieselben, ebenso wie beim Frosch, ursprünglich mit 
dem Wirbelsjstem und zwar mit dem dritten Visceralbogen zusammenhangen, 
dann aber unter Yermittelung des Blutsjstems sich selbststiindig entwickeln. 
In dem dritten Visceralbogen bildet sich der Zungenbeinkcirper und die hin- 
teren Homer aus, und hier beginnen auch die Muskeln, welche mit dem Lun- 
gen-Athmungs-Apparat in nächster Verbindung stehen« Hier ist es anch, wo 
friih schon der Kehldeckel vom dritten Visceralbogen, und später zwischen 
letzterem und der Brust, in der unteren Schlufsverbindung der Visceralrohre, 
die Cartüago thyreoidea sich ausbildet Die Ursprungsstelle des ganzen Ath- 
mnngs- Apparates der höheren Wirbelthiere, welche durch die giefsbeckenför- 
migen Knorpeln vertreten wird, iSfst sich auch im entwickelten Thiere nicht ge- 
trennt von dem IVirbelsjstem denken* 

Wir diirfen schliefslich hier noch einmal der Verhaltnisse gedenken, 
welche an der Kopf-Abtheiluug des Embrjro das innige Ineinandergreifen der 
einzelnen Gebilde unter dem Einflufs des animalen Systems begiinstigen« Die 
Membrana intermedia ward friihzeitig zur Anlage des Kopflheiles der Vis- 
ceralrohre sammt den entsprechenden Eingeweiden abgeschniirt, und durch diese 
Abgeschlossenheit der Theilnahme an den Sonderungen der einzelnen Sjrsteme 
entzogen, welche durch die Bildung des Amnion in der Bauch-Abtheilung der 
Membr€ma intermedia eingeleitet werden. Ueber diesen abgeschnürten Kopf- 
theil der Membrana intermedia^ der gleichmäfsig durch die Aortenbogen und 
deren späteren Verzweigungen ernährt wird, wächst der Kopf- und angren- 
zende Halstheil des Central -Nerrensystems heröber, und entscheidet fiber die 
individuelle Ausbildung desselben. Das Wirbelsjstem ist es nun namentlich, 
in welchem sich dieser Einflufs abspiegelt. Vorn am Kopf, besonders in dem 
Aufbau des Gesichtes, waltet die Beziehung zum Darmsj-stem vor; der Ath- 
mungs-Apparat besitzt nur gleichsam einen Durchgang. In dem Ueberg^nge 
zur Halspartie und in der letzteren selbst dagegen macht sich der Atbmungs- 
Apparat geltend, und das Darmsjstem erringt hier nur einen allmählig selbst- 
ständiger werdenden Durchzug. An der Stelle, wo der Athmungs - Apparat 
seinen Ursprung hat, und das Darmsjstem s^ne Selbstständigkeit zu erringen 
sich bemttht, in der Schlnndhole nämlich, sind auch die Beziehungen des Wir- 
belsjstems zu ihnen beiden gemeinschaftlich ausgeprägt, und das Ineinander- 
greifen der einzelnen Gebilde bis zum höchsten Grade gestiegen. 
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Um die Mitte des gegenwärtigen Zeitraumes der Entwiekelnng werden 
auch die j^^ieren angelegt. Ihre Bililnngsmasse verhält Aich ganz so wie 
beim Frosch; sie wird zu beiden Seiten der Aorta neben der Wirbelsäule 
sichtbar. Hier werden unter dem Einflufs des Blutsjstems Slutterzellen ent< 
wickelt^ und so durch Erzeugung junger Generation die Anlage TergrSfiiert« 
Die Nieren entstehen also unabhängig von der Membrana intermedia j welche 
jedoch in dieser Beziehung durch die Anlegung der WolflTschen KSrper ihre 
Bedeutung erfüllt hat« Auch beim Frosch haben wir dieselbe Erscheinung, 
da nur die WoliF^schen Körper aus dem Dotter unmittelbar gebildet werden. 

Das Darm-SytteoB. 

Das Darmsjstem umfafst den Cjklus von Gebilden, welche dem vegeta- 
tiven Sjstem im engeren Sinne angehören. IVir miissen auch hier, wie beim 
animalen Sjstem, unterscheiden: das assimilirende Central-Organ, die Schleim^ 
haut, in welchem die plastische Kraft der Zelle ihre höchste Kultur erreicht, 
und die assistirenden Sjsteme und Organe, welche wir mit dem allgemeinen 
Namen „Darmhaut-Sjstem^^ benennen. 

« 

m. Das Darmhattt-Sjrttem. 

Das Darmhaut - Sjstem zerfällt in die Kopf- Abtheilung, welche unter 
dem Einflufs des animalen Systems die äufseren Nahrungsmittel aufnimmt und 
dem Central-Organ Ubergiebt, und in die Bauch-Abtheilung, die eigentliche 
Werkstätte der assimiliren'den Schleimhaut* 

Die Kopf-Abtheilung des Darmhautsjstems hat zugleich mit dem ent- 
sprechenden Wirbclsjstem und dem Athmungs-Apparat ihre BUdungsstätte in 
dem frühzeitig abgeschnürten Kopflheil der Membrana intermedia. Die Hole 
des letzteren, welche der Anlagerung des assimilirenden Central-Organes ent- 
zogen ist, finden wir in der Mundhöle, in der Schlund- und Speiseröhre wie- 
der, so dafs also dem Athmungs-Apparate durch den Kehlkopf der Eintritt in 
dieselbe nachträglich gestattet wird. Noch ehe die Individualisation des Wjr- 
belsjstems für die Kopf-Yisceralhöle beginnt, kurz vor dem Erscheinen des 
ersten Yisceralbogeus zeigt sich an der inneren Fläche der abgeschnfirten 
Membrana intermedia eine zarte IMembran, welche die bezeichnete Hole des- 
selben auskleidet, und wohl Mundhaut genannt worden ist. (Tab. fV. Fig. 12.) 
Man möchte anfangs vermuthen, dafs die Schleimhaut sich auch hierher er- 
weitert hätte, obschon der äufsere Habitus der Mundbaut durch die geringe 
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weifflliche Farbang, so wie durch die Feinheit hei sonst ziemlich festem Zu- 
sammenhange auffällig ist. Mikroskopische Untersuchungen aher entscheiden 
über jeden Zweifel; die JMemhran besteht aus einfachen poljedrisch sich ab- 
grenzenden Zellen 9 ähnlich, wie die frühzeitig sich bildende Membran der 
Mundhöle beim Frosch« Wir haben es hier also mit einem neuen ^ Ton der 
JUembrana intermedia abgesonderten Gebilde zu thun, welches der Kopf- 
AbÜieiliHig des Darmhautsjstems angehört, und späterhin als eine Fortsetzung 
der Zotten- oder Falten * Membran des Darmkanals sich zu erkennen giebt. 
Dasselbe tritt im Verhältnifs zu dem übrigen Darmsjstem aufseror deutlich 
frühzeitig auf; eine Erscheinung, welche wir auch au der, die Mundhöle aus- 
kleidenden Membran des Frosches zu bemerken Gelegenheit hatten« Der Grund, 
warum diese Membran des Darmsjstems so frühzeitig sich absondert, ergiebt 
sich sogleich aus dem Verfolge der Entwickelung. Denn nun erscheinen die 
Yisceralbogen und machen sich, wie wir dieses auseinandergesetzt, gewisser- 
mafsen frei. Das Darmsjstem aber entwickelt die genannte Membran gleich- 
sam zum Repräsentanten, der sich in die Metamorphosen der Kopf-Visceral- 
höle, und ihrer hinteren Fortsetzung, so wie auch dem Athmungs-Apparat fügt, 
doch auch zugleich den Antheil seines Sjstems in der Kopf-Abtheilung sichert« 
Die Muskelschicht der Kopf-Abtheilung des Darmsjstems sondert sich erst im 
letzten Zeiträume der Entwickelung von der Membrana intermedia* Bei der 
Bildung der Visceral spalten durch die Visceralbogen scheint mir die genannte 
Membran des Darmsjstems nicht betheiligt zu sein; es zeigen sich nur zwei 
Oeffnungen an ihr, die für die Mundoffnung, und die für Einmündung des 
Atbmungs-Apparates in die Schlundhöle. 

Die Bauch-Abtheilung des Darmhaut- Systems ist in der ersten Ent- 
wickelungs - Periode nur in dem nicht abgeschnürten Theile des Centrum der 
Membrana intermedia angedeutet, insofern an der unteren Fläche desselben 
die Schleimhaut eine Lagerstätte erhalten« Die individuelle Ausbildung der 
Bauch-Abtheilung des Darmhautsjstems umfafst den letzten Entwickelungs-Akt 
der Membrana intermedia als Stellvertreterin des Dotters im Embijo, und der 
Abschnürungsprozefs derselben von dem peripherischen Theile ist zu diesem 
Behofe das einleitende Moment. 

Im Allgemeinen gestaltet sich der Abschnürungsprozefs am Bauehe 
des Embrjo folgendermaafsen« 

Ursprünglich geht das Centrum der Membrana intermediay gleichsam 
von der hinteren Oeffnung des abgeschnürten Kopflheiles der Membrana 
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intermedia an&ngend, ebentnUfsig in den peripherischen Theil Ober. Man 
könnte sagen: die, von dem peripherischen Theile der mittleren Membran ober* 
halb bedeckte Dotterkngel bilde mit dem entsprechenden Centnim den Bauch 
des Embrjo, vom liege der abgeschniirte Kopftbeil der Yisceralröhre, und 
iiber dem Ganzen dehne sich das Central -Nervensjstem mit seiner Hölle ans. 
JVun sondert sich, wie wir dieses beschrieben haben, zunächst das animale 
Sj^stem Ton dem Ceutrom der Membrana intermedia in der angedeuteten 
Bauchgegend durch Bildung des Amnion (Hautsjstem). Daranf wachsen die 
Visceralplatten hervor, und mit ihrem Erscheinen beginnt der Abschliefsungs* 
prozefs der unteren Wirbelröhre, so zwar, dafs die Basis des Amnion als 
Membrana reuniens inferior voranschreitet und an ihrer unteren und inneren 
Fläche die Visceralplatten nachfolgen. Um diese Zeit bildet die untere Wir- 
belrohre eine flache Rinne, welche von den Visceralplatten und der Metnbrana 
reuniens inferior formirt wird. In der Mitte derselben befindet sich das Cen- 
tnim der Membrana intermedia^ mit der Aorta und deren End-Aesten zusam- 
menhangend und vorn in den abgeschnürten Kopftbeil Übergehend. Zwischen 
ihm und den Visceralplatten verlaufen seitlich die WolflTschen Korper, und am 
hinteren Ende liegen die Anlagen der Allantois. Vorn, am Anfange der Bauche* 
hole, hat sogleich hinter der abgeschnürten mittleren Membran das Herz seine 
Lage. (Tab. IV. Fig. 9. und 10.) 

In dieser Rinnenform erhält sich die untere Wirbelrohre einige Zeit, 
und erwartet die nächsten Bildungsvorgänge des Centrum der Membrana to- 
termedia. Dieses beginnt nun selbsfständig seinen Abschnürungsprozefs von 
dem peripherischen Theile. Unterstützt wird derselbe: durch die Krümmung 
des Embijo namentlich vom, durch das Wachsthum der Allantois am hinteren 
Ende, femer durch die Erweiterung der Hole des Amnion von dem sich ver- 
mehrenden Fluidum; endlich vor Allem dadurch, dafs die freien Partieen (Sef- 
tenplatten) des Centrum der Membrana intermedia behufs der weiteren Ent- 
wickelungen sich stark verdicken und zugleich eine Richtung nach unten und 
innen annehmen, mit dem Streben, sich von beiden Seiten zu vereinigen. 
Diese Vereinigung beginnt zuerst am vorderen, bald darauf am hinteren Ende 
und zuletzt an den dazwischen liegenden Partieen. Bildet daher früher das 
Centmm der mittleren Membran durch den peripherischen Theil ein ebenmäfsi- 
ges Ganze mit der Dotterkngel; so wird es zo Anfange dieser Bildnngs- 
vorgänge über letztere in der Form eines Daches erhoben, dessen Kante oder 
Giebel unter der Wirbelsäule durch die Aorta und deren End-Aeste mit der 
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Wirbebäule Yerbunden ist« (Tab. IV. Fig. 10.) Durch das Sireben des Centmm 
der mittleren Membran, seine freien, in den peripherischen Theil fibergehen« 
den Seitenphitten in genannter Reihenfolge zu vereinigen, wird das Dach all- 
mählig zu einem Kanäle abgeschnürt, der in der Mitte dnrch eine noch weite 
Oeffnung mit der Dotterböle in Verbindung steht und vom in die abgeschnOrte 
Kopf-Abtheilung einmündet. (Tab. V. JPig. 7.) 

Die Abschnfirung schreitet nun weiter vor, die Hole des Kanals wird 
verlängert, die Kommunikations - Oeffnung mit der Dotterböle aber nimmt ab, 
und wird allmählig auf einen engen Gang, den Dottergang, ductus omphalo^ 
entericus^ beschränkt. Oberhalb des Dotterganges befindet sich das abge* 
achlossene Centrum der Membrana intermedia^ dessen Hole sich in dem Darm- 
kanal des Bauches erhält, und in Kontinuität mit der HÖle des früher abge- 
achnttrten Kopftlieiles steht. Unterlialb erweitert sich der Ductus omphaÜAH 
entericus in die Dotterblase , welche zum gröfsten Theile schon von der Area 
roscttfosa peripherischer Theil der Membrana intermedia) umgeben wird. 

Der Abschliefsung des Ceutrum der mittleren Membran zu einer Hole 
für den Darmkanal folgt die Schliefsung der unteren Wirbelröhre am Bauche 
auf dem Fufse nach. Voran geht die Basis des Amnion als Membrana reu^ 
mens inferior j und die Visceralplatten wachsen nach. Die ursprüngliche Rinne 
erweitert sich anfangs, dann aber zieht sie sich zunächst von vom, etwas 
später am hinteren Ende, zuletzt auch seitlich über das. In iiirer Mitte ge- 
lagerte und sich abschliefsende Ceutrum der Membrana intermedia zusammen. 
Es entsteht so die anfangs weite Hautnabel-Oeffnung, welche jetzt einen noch 
freien Durchgang dem Ductus omphaJh * entericMS gestattet, und auch den, 
mit der Leibeswand verwachsenen Stiel der Allantoide mit dem über das Am- 
nion etc. sich ausdehnenden Blasentheile {Fundus) in Verbindung erhält. (Tab. 
V. Fig. 8.) Bald hat indessen der sich nun schnell verengernde Hantnabel 
den Dottergang berührt, und es erfolgt eine Verwachsung. Auf diese Weise 
wird die bisher noch freie Kommunikation des Centrum der Membrana in* 
termedia mit dem peripherischen Theile gehemmt; es existirt hier^ wie bei 
der Allantois, nur noch eine Holen- und Gefafsverbindung. Man spricht von 
einem Hant« und einem Darmnabel, welcher letztere dem Eingange In die 
Hole des Darmkanals entspricht. Die, von dem peripherischen Theile der 
mittleren Membran (Area vascuhsd) gröfstenthells umfafste Dotterkugel 
letzt Kabel blase. 
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Wena die AbschliercKung des Centrnm der Memhrana intermedia am 
Torderen Ende eben ihren Anfang genommen hat^ so werden anch sogleich^ 
noch ehe die Begrenzung der Hole des Dünndarms yollendet ist, 
die Leber und später das Pankreas angelegt, dann abgesondert und dem Blut- 
sjrsteme zur weiteren Ausbildung fibergeben. Das Centrum der Memhrana 
intermedia schreitet nun zur Vollendung der Konformation der Darmhaut im 
Bauche« Die mittlere Membran yergrö&ert sich zu diesem Behnfe auf Kosten 
ihres peripherischen Theiles an der Uebergangsstelle ffir den Dünndarm, so 
dafs fortwälirend die, mit kugligem Inhalte angefüllten Dotterzellen zur Schleim» 
haut gelangen und herantreten können« Ist aber die Verwachsung des Hau^ 
nabeis mit dem Dottergange erfolgt, so ist die freie Kommunikation gehemmt, 
und die Erweiterung der Schleimhaut durch Dotterzellen nicht mehr möglich. 
Gleichzeitig hat das Parenchjrm der Leber sich insoweit entwickelt, dafs die 
Blutzellenbildung vor sich gehen kann; und die Allantoide ist, durch ihre weite 
Ausdehnung über die Area vascvlosa hinweg, in Berührung mit der atmosphä- 
rischen Luft getreten, um das Athmungsgeschäft zu versehen« Der periphe- 
rische Theil der Membrana intermedia mit der anliegenden Kortikal - Dotter- 
zellenschicht yerliert auf der genannten Stufe der Abschliefsung die Blnlzelleur 
bildung, die Darreichung yon Dotterzellen an die Schleimhaut und das Ath- 
mungsgeschäft, welche sämmtlich vom Embrjo selbst übernommen werden; es 
bleibt ihm nur die Funktion <» den aufgesogenen Nahrungsstoff aus den fett- 
ähnlichen Zellen der Dottersubstanz und aus dem, im Dottersacke angesam- 
melten Fluidum zur Vollendung des Entwickeinngslebens zu überliefern» 

Bei der Enthüllung des Hühnchens übernimmt das Wirbelsjstem die 
gänzliche Abschliefsung der Visceralrohre des Bauches; die Nabelblase wird, 
nachdem sich der Hautnabel zuvor erweitert, in die Bauchhöle aufgenommen^ 
die aufserhalb gelegenen Theile des Embrjo selbst, die Amnionhülle und die 
Blase der Allantoide, werden nun vollkommen abgeschnürt, und verkümmern« 
Es entsteht so der Leibnabel, bedeckt von dem Hautsjstem« 

Wenn wir non den Abschnfirungsprozefs während der ganzen Entwik- 
kelnng übersehen, so dürfen wir folgendes Resum^ zusammenstellen« Das 
allgemeinste Resultat derselben ist Röhrenbildung für das Wirbel- mit dem 
Hautsjrstem, und für das Darmsjstem« Mittelbar walten auch die Rücksichten 
auf das Blntsjstem vor, insofern die Lagerung der Organe desselben dadurch 
gesichert wird« Diese Röhrenbildung ist ein selbstthätiger Akt des Embryo, 
welcher sich auf das künftige, freie Leben bezieht« In seinen Folgen offenbart 
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daher der AbeclinfiniDgBprezerfl eine immer ausgedehntere Besehranknng aller 
der Beziehungen, welche den Embijo an das Entwiekelungslehen fesseln. In 
dem Verhältnisse desselben zum Dotter mnfs diese Beschränkung liauptsäch- 
lich hervorireten, und wir sagen dann: der Embrjro wird selbstständiger. 

Beim Beginn des Abschniirungsprozesses zunächst, wenn der Kopftheil 
der Membrana intermedia abgegrenzt wird, ist die Rohre für die Kopf«Abthei« 
lung der Visceralhöle und des Darmsjstems gemeinschartlich gegeben. An 
der äufseren Peripherie breilet sich das Haut* und Wirbelsjstem aus, und die 
innere Hole erhält sich in der Mundhöle, in der Schlund- und Speiseröhre. 
Für das Blutsjstem ist die Lagerung des Ursprungs des Athmungs-Apparates 
(Kehlkopf, Tr€ichea), und auch mittelbar die des Herzens bestimmt. Die Be- 
schränkung des Dotters zeigt sich sogleich darin, dafs die Anlagerung des 
assimillrenden Central - Organes dem abgeschnürten - Kopftheile der Membrana 
intermedia entzogen wird. Ueber letzteren wächst vielmehr das Central« 
JVervensjstem mit seinem vorderen Theile herüber, um gewissermafsen die 
Entwickelung desselben mit Rücksicht auf das freie Leben des Embryo zn leiten. 

In der Fortsetzung des Abschniirungsprozesses ist nur der Bauch des 
Embrjo betheiligt. Sie erfolgt nicht eher, bis die Scheidung des animalen 
Sj'stems durch die Amnionbildung von der Membrana intermedia eingetreten, 
welche nun die Eingeweide des Blut- und Darmsjstems der Bauchhöle (das 
Herz ist schon vorhanden) ent^vickeln soll. Die Röhrenbildung des Darm- 
sjstems geht hier also gesondert von der des Haut- und Wirbelsjstems, 
vrie es die Selbstständigkeit des assimillrenden Central - Organes erfordert. 
Kurz vor dem Anfange der Abschniiruug in der Bauch-Abtheilung der Mem* 
hrana intermedia werden schon für das Blutsjstem die WoUTschen Körper 
angelegt, dann etwas später die Leber, und nach der Konformation des Duo^ 
denum das Pankreas, wodurch die Lage dieser Organe gesichert wird. Sobald 
die Röhre für den Dünndarm vollendet ist, hat die Visceralröhre des Bauches 
durch die Membrana reuniens inferior sich soweit abgeschlossen^ dafs die 
Haut- und Darmnabelwände verwachsen. Dieses ist der zweite Hauptmoment 
in dem Abschnürungsprozefs. Die Beschränkung der Beziehungen des Em- 
brjro zum Entwickelungsleben äufsert sich nun in der Isolirung des Dotter- 
SRckes zur Kabelblase, welche, von dem peripherischen Theile der Membrana 
intennedia umhüllt und den Rest des Dotters enthaltend, keine Dotterzellen 
mehr an die Schleimbaut verabreicht, nicht mehr Blutzellen liefert, ^uch nicht 
die Erweiterung des Centnim der ßlemhrana intermedia unterstützt, und nur 



201 

BÖch die Mittheilung des Nahrnngssfoffes an das Blut unterhält. Anck das 
AthmungsgeschSfl ist der. Area vascuhsa genommen und der Allantoide 
iibergeben« 

Der letzte Moment der Abschnfining fällt zur Zeit der Enthüllung des 
Hähnchens. Er besteht in der AbscUiersung der Bauchhöle durch das Wir- 
belsjstem, und der höhere Einflufs des animalen Central -Organes macht sich 
hier wieder geltend. JNachdem die Nabelblase in die Bauchhöle aufgenommen, 
wird letztere durch die Visceralplatten abgeschlossen; die Pfäbel-Oeffnnug ist 
geschwunden. Die letzte Funktion des Dotters, die Ernährung der Blutzellen, 
wird durch das Darmsjstem verseben, und die Athmung durch die Lungen 
unterhalten. 

Nach diesem, für die allgemeine Uebersicht nothweudigen Abschweife 
mögen wir zur Konformation der Bauch-Abtheilung des Darmhautsjslems 2a- 
riickkehren. Diese umfafst den letzten Entwickelungs - Akt des Centrum der 
Membrana intermedia ^ hier in einem isolirten Zustande. Zu diesem Behufe 
verdickt sich von Neuem die Bildungsmasse des Gentrum der mittleren Mem- 
bran zu Seitenplalten (v. Bär^s Darmplatten), schniirt sich allmählig von dem 
peripherischen Theile ab und wird dann zu demjenigen Gebilde, welches vrir 
beim Frosch Darmbaut genannt haben; als solche wollen wir sie nun auch 
hier auffahren. 

Die Konformation der Darmhaut in der Bancb-Abtheilnng für die assi«- 
stirenden Gebilde des vegetativen GentraUOrganes ist wesentlich dieselbe, wie 
beim Frosch. Bei letzterem wird zuerst von den Darmhautplatten ein ein- 
facher Sack gebildet, welcher nachträglich gleichzeitig in drei Abtheilungen 
für Magen, Diinn- und Dickdarm sich abtheilt; dann aber in die individuelle 
Darmform der Froschlarve sich verwandelt. Beim Embrjo des Hühnchens 
wird nun nicht ein einfacher, bis auf die vordere und hintere Oeffnung ge- 
schlossener Darmhautsack formirt; sondern durch den allmählig erfolgenden 
Abschnürungs-Prozefs des Centrum der Membrana intermedia am Bauche 
werden die Seilenplatten desselben zuerst am vorderen Ende für die Gegend 
des Magens, dann am hinteren für die des Dickdarms zur Röhre abgeschlos- 
sen. (Tab. Y. Fig. 7.) Zwischen beiden ist die anfangs noch ganz offene 
Partie, deren Seitenwände für den Dünndarm sieh allmählig verlängern, zu- 
sammenziehen, und erst später vollkommen abschliefsen. Die Bildung und 
Abschliefsung der Darmhaut geschieht daher beim Hähnchen nicht überall 

gleichzeitig, sondern in den. verschiedenen Regionen zu verschiedenen Zeiten« 

26 
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WBhrend Tom und hioten die Seitenplatten des Centrum der Membra$M 
termedia sieh rereioigt haben, ja die iDdividualisimog der Dannrorm schon 
begonnen hat, findet in der Mitte für die dünnen .DSrme noch Erweiterung 
nnd Abschliefsung der Darmhaut (Seitenplatten des Centrum der Membrana 
mtermedia) statt, bis die Verwachsung des Haut- und Darmnabels erfolgt ist« 
Darin besteht der Unterschied in der Bildung des Darmhautsackes der niede- 
ren und höheren Wirbellhiere; er wird durch die Tersehiedene Entwickelungs- 
weise beider Wirbelthier-Abtheilnngen bedingt« 

Die individuelle Ausbildung der Darmform durch die Darmhant nrafs 
wiederum ganz so aufgefafst werden, wie es die Bildungsgeschichte des Fro- 
itohes lehrt. 

T. BKr hat sich bei der Bildung des Darmkanals durch mehrere Um- 
stünde irre leiten lassen. Abgesehen daron, dafs dieser geistreiche Naturfor- 
scher die Ansicht Ton einer Keimhaut nnd deren Theilnng in drei Bl&tter in 
die Entwickelungsgeschichte der Thiere hauptsächlich einführte, dafs ihm mit- 
hin die Bedeutung der jlf em&rana intermedia entging; so sdieint beinahe, als 
hätte er in den späteren Entwickelungsperioden das isolirte Schleimblatt ttber- 
sehen nnd mit dem Gefäfsblatte ganz einrerleibt. Aufserdem hat t. Bar die 
Bildung des Peritonäum und des Mesenterium vericannt. In letzterer Bezie- 
hung Ycrmuthe ich, dafs rorzugsweise das Lumen der Aorta zu der, von ihm 
beschriebenen Entstehung^weise des Gekröses Veranlassung gegeben hat. Die 
Aorta ist nämlich besonders vom, wo sie aus den vereinigten Stämmen der 
Aortenbogen zusammengesetzt wird, aufserordentlich weit, sie hat Uberdiefs 
keine isolirte Wandungen und gemeinhin ist sie leer von Blutzellen. An 
Durchschnitten sehen wir daher eine grofse Liicke zwischen dem Wirbelsj^stem 
und der Darmhaut (Centrum der Membrana intermedia)^ zu deren beiden Sel- 
ten die Woirschen Körper sich befinden. (Tab. IV. Fig. 10.) Diese Liicke 
des Lumens der Aorta ist nun ganz die Stelle, wo v. Bär seine GekroslQcke 
fainzeichnet; die Aorta selbst ist dagegen von ihm obwhalb der Ltfcke gesetzt. 
Ihre Wette bt daselbst so angegeben, als ob sie um die Hälfte dOnner wäre, 
als die Wirbelsaite; sie ist aber selbst am hintersten Ende ein bis zwei Mal 
so dtek als letztere. Die etwas festere Wand der Aorta gegen die WolflTschen 
Korper hin entspricht den von v« Bär beschriebenen GekrSsplatten. 

Bei dea Durchschnitten um die Zeit der Bildung desDarmkanak durch 
die Darmhaut mnfs man die firfiher angefahrten Verbältniate stets im Auge 
behalten, dann kann man sich leicht orientiren. Die Daradiant ist nämlich 
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nichts Anderes, als das im letzten Bildunigs ^ Akte begriffene Centrnm der 
Membrana intermedia^ sie hangt an ihrer mittleren OberflSche durch die Aorta 
nnd ihre End-Aeste mit der Wirbelsäule zusammen« Demgemäfs ist die Ter- 
bindungsfläcbe anfangs vom schmäler, hinten breiter; zu ihren Seiten Terian- 
fen die Wolff^schen Köiper. Man sieht also an Qnerdurchschnitten (siehe 
Tab. IV.) am meisten nach oben die obere Wirbelröhre mit dem Central- 
Nenrensystem, in dem Kanäle der Wirbelsäule die Chorda darsalisi darunter 
ein oder zwei Lumina der Gefafse, zu den Seiten die Wolff^schen Körper, 
und zuletzt die Darmhaut« Nicht selten fällt die Chorda dorsaHs heraus, und 
dann erscheinen unter dem Lumen des Kanals der Wirbdsäule für die Chorda 
dorsalis ein oder zwei Lumina der OefÜfse. Wird der Durchschnitt gleich 
hinter dem Herzen gemacht, so zeigt sieh gewöhnlich das Lumen der Aorta 
noch durch eine Scheidewand getheilt, da hier die gemeinschaftlichen Räume 
der Aortenbogen eben die Aorta selbst zusammensetzen« Etwas weiter nach 
unten rerkldnert sich die Scheidewand und verliert sich alfanäblig gänzlich« 
Daher findet man das Lumen der Aort« hier anfangs zur Hälfte seiner Höhe 
und dann nur durch einen kleinen Vorsprung gleichsam wie in zwei Theile 
geschieden (Tab« IV. Fig. 9«), bis endlich die vollkommene, einfache Kreis- 
form sichtbar wird« Schliefslioh ist noch der verschiedene Fortschritt der 
Darmhautbildung in Betracht zu ziehen, indem man vorn 49chon auf ein ent- 
standenes Mesenterium treffen kann, während weiter nadi hinten noch nichts 
davon zu bemeii^en ist« 

Die Individualisimng der Darmhaut zur Darmibrm beginnt nun gemäfs 
dem Abschniimi^prozefs zuerst in der Gegend des Magens, dann am Dick- 
darm, und von diesen beiden Enden imis nach der JMitte bin, wo der DUnndarm 
«ich bildet, indem die Seitenplatten des Centrnm der Membrana hvtermeHa 
als Darmhautplatten sich nach dem frMen Dottergange hin erweitem und neue 
Rildongssnbstanz für den Dttnndarm in den Kreis der Abschnürung und in 
die schon vorhandene Darmform hineinziehen. Doch geschieh dies nur so 
lange, bis der Hautnabel dem wetterra Wachsthume durch Vereinigung mk 
dem Diicfiis rnnphah^enteriem Schranken setzt Die Verlängerung des ganzen 
Darmes und auch des Dünndarms findet nackdmr während der letzten Periode 
4es Entwickelungdebens nur im Bereiche des Fmchlhofes statt« Wenn man 
auch späfterbin nodi DarmstUeke im Dottergange sieht, so überzeugt man 
»ich, 4afs es nur die Bbnddärme oder heransgetretene andere Thefle des 

IMinndanns sind. 

26^ 
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So lange die Darmhant noeh in der Erweiterung begriffen ist, bildet 
das Centrum der Membrana intermedia mit dem peripberiscben Tbeile im 
Dottersack ein, obne sicbere Abgrenzung übergehendes Ganzes, so dafs die 
Darmhölung unmittelbar gleichsam in die Hole des Dottersackes durch den 
Duciu» cmphak^enlericus ausmündet; letzterer stellt sich als ein, beiden Thei- 
len gemeinschaftlich angehörendes Mittelglied dar. (Tab. V. Fig. 8.) Nach 
der Vereinigung des Haut- und Darmnabels bildet die Hole des Darmkanals 
mit der des Dünndarms ein in sich abgeschlossenes Ganzes, und der Ductus 
an^haio ^ entericus hält sich allein zum Dottersack (jetzt Nabelblase), durch 
eine enge abgegrenzte Oeffnung mit dem Darm kommunizirend. 

Zur Zeit, wann das Pankreas von der Membrana intermedia^ nachdem 
letztere schon als Darmhaut die Form des Duodenum bestimmt hat, si^h ab- 
sondert, werden auch auf dem Uebergange des Intestinum tenue in den Dick- 
darm zwei ganz ähnliche Erweiterungen zu beiden Seiten der Darmhaut sicht- 
bar. Es sind die Anlagen für die beiden Blinddärme. Aeufserlich der Anlage 
des Pankreas sehr ähnlich, haben sie eine ganz verschiedene BUdungsweise, 
wovon uns Durchschnitte leicht überführen. Die beiden Anlagen der Blind- 
därme erweisen sich nämlich als reine Erweiterungen des Darmkanals 
zugleich mit der Schleimhaut; dagegen das Pankreas unter anderen Ver- 
bältnissen von der Membrana intermedia ebenso abgesondert wird, wie die 
übrigen Hilfs-Organe des Blutsjstems. 

Das Mesenterium bildet sich nach denselben Gesetzen, wie bei der 
Froschlarve. Wir haben ursprünglich einen Darmhantsack, der vom in der 
Gegend des Bf agens und hinten in der des Dickdarms abgeschlossen ist, zwischen 
beiden Enden aber als Halb-Rinne mit verlängerten Seitenwänden in den Dot- 
tergang sich ausmündet. Dieser Darmhautsack ist durch die Aorta und deren 
End - Aeste unmittelbar an die Wirbelsäule befestigt, welcher letzteren auch 
Qur die Länge seiner Hölnng entspricht. Behufs der Individualisirung der 
Darmform verlängert sich nun der Darmhautsack, indem gleichzeitig seine 
Bölung verengt wird. Der Darmkanal mufs sich also von der Wirbelsäule 
entfernen, und Dieses geschieht, indem die Wandungen der Darmhant unter 
der Wirbelsäule als Mesenterialplatten allmählig verwachsen, vor sieh die H8- 
lung für den Darm und in derselben die Schlrimhaut nach unten gleichsam 
drängend. Es entsteht bei diesem Bildungsvorgange keine JMesenteriallücke, 
sondei'n die Verwachsung der Darmhant- Wandungen beginnt unmittelbar unter 
den grofsen Gefäfsstämmen und der Wirbelsäule. (Tab. IV. Fig. 10.) Wo 
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sich der Darmhaatsack am meisten verlängert , im Dünndarm^ ivird auch das 
längste Mesenterium nothwendig, und die Aorta schickt, ihren Pflichten getreu, 
durch das Ciekröse die ernährenden Gef äfszweige dem sich entfernenden Darm- 
kanal zu. Später entwickeln sich im Mesenterium die anderen Verbindungen 
mit den Organen und Systemen des Körpers; desgleichen entsteht auch die 
Milz mitten in ihrer Substanz über dem Muskelmagen. 

Das Peritonäum ist kein selbstständiges Gebilde, sondern eine, sich 
absondernde gefäfslose Zellenschicht von den Geweben aller Organe und Sy- 
steme, welche der Bauchhole eine freie Fläche darbieten; es ist ein schützen- 
des Epithelium, welches zellgewebeartig sich ausbildet. Man bemerkt die ihm 
entsprechende Zellenschicht schon friih, indem, wie auch v. Bär anfährt, die 
freie Fläche der Gewebe in derBauchhöle von einem durchscheinenden Ueber- 
zuge umgeben zu sein scheint. Die Isolirung dieses Ueberzuges ist aber 
jetzt nicht möglich, und kann erst mit der differenteren Ausbildung der Ge- 
webe selbst geschehen. Gegenwärtig zeigt sich das Peritonäum in der ge- 
nannten Form: an der Leber, welche mit der unteren Fläche des rechten 
Leberlappen eng auf der rechten Fläche der Uebergangsstelle des Magens 
zum Duodenum liegt; ferner an dem Pankreas, an den hervorgetretenen Lun- 
gen, am Herzbeutel, an dem Mesenterium und der Darmhant überhaupt, an 
den WolflTschen Körpern, an dem Stiel der Allantois, endlich an demWirbel- 
und Hautsjstem, insoweit das Gewebe dieser Gebilde eine freie Fläche der 
Bauchhöle darbietet. 

h. Die Schi eimB ant 

< 

Das ¥egelative Central-Organ ist aufser der vergänglichen Wirbelsaite 
das einzige und zugleich so wichtige Gebilde des thierischen Zellen -Organis- 
mus, welches selbstständig angelegt und ohne Vermittelung des Blutsjrstems 
erweitert und ausgebildet wird. Aus der ersten Entwickelungsperiode ist es 
uns gewissermafsen nur als erste Grundlage überkommen, welche in der un- 
teren Fläche des nicht abgeschnürten Gentrum (Bauch - Abtheilung) der Memr 
braua intermedia ihre Ausbreitungsstelle erhalten hat. Die Lage der Schleim«» 
haut ist hier eine solche, dafs letztere durch die Vergröfserung des Centrum 
der Membrana intermedia fortwährend sich erweitern kann, indem an ihre 
Peripherie die, mit kugligem Nahrungsinhalt gefällten Dotterzellen aus der 
Area vasculoaa herantreten. Der kngligi» JUTahrnngsinhalt der Dotterzellen tciw 
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Bchwindet dann beim Uebergange alhnäUig; es entstellen Muttenellen , und 

junge Creneratlon. 

In diesem Bildungsprosesse begriffen und ihre Lagernngssiatte fest 
behauptend, erwartet die Schleimhaut die Entwiclcelnng der Darmhaut dureh 
das Gentrum der Sfembrana intermedia. Wird dann die Darmhaut abgeschnfirt, 
so fiigt sie sich in die gebildeten Holen, in der Mitte durch den Dottergang 
fortwährend neue, mit hügligem Inhalt gefüllte Dotlersellen annehmend. Bei 
der Bildung des Mesenterium wird sie nach unten gedrangt, und bleibt so in 
dem Darmhautkanale ausgebreitet. Gewöhnlich findet man sie hier, wenn die 
Embryonen in Spiritus aufbewahrt waren, ganz locker in der Darmhautröhre 
liegen. (Tab. IV. Fig. 11.) Ist die Darmhaut aber im VITesentlichen konfor- 
mirt, lassen sich Magen, D8nn- und Dickdarm uirtersdieiden, so ^erwächst der 
Haulnabelgang mit dem Ductus omphuh^entericuSj und die Grundlegung der 
Schleimhaut ist vollendet. 

Mikroskopisch untersucht besteht sie gegenwartig ans den frDher be- 
schriebenen, kleinen runden Zellen, weiche ganas dichtgedr&ngt und mehrfach 
iibereinander zusammenliegen. 

Rückblick auf das Larvenleben des Hähnchens. 

Während des ganzen Larrenlebens wird in Ae^ Areu vaeculosa durch 
die Dottenrenen Wasser - Athmung unterhalten, durch die Kortikalschicht des 
Dotters Blutzellen und Nahrungsstoff an das Blut, sowie Dofterzellen mit 
](ugligem Inhalt an die Schleimhaut rerabreicht. Das embryonische Leben ist 
daher noch enge an den Dotter gefesselt. Inzwischen sind jedoch allmählig 
alle Vorbereitungen getroüen, um den Bmbryo auf eine mehr selbststSndige 
Bildungsstufe zu erheben, damit derselbe fähig werde, die höchate Ausbildung 
durch die Larven-Metamorpbose zu erringen. 

Beim Frosch ist die Landen - Bildungsstufe auf ein Etttwickeinngsleben 
im freien Zustande berechnet; der thierische Kellen - Organismus ist in der 
einfachsten Wirbeitbier ^ Form, gleichsam als Fisch, mit der Aufsenwelt in Be- 
rührung getreten» Es fehlen nur ^ie CSenerations- Werkzeuge, und hierdurch 
ist uns die Andeutung gegeben, dafs wir eben nur eine Larre Tor uns haben. 

Beim Hiibnchen soll das Enttiickefaingsleben unter 4em Einflüsse des 
Dotters und der Umgebungen der Gi* Zelle bestehen und YoUendet werdeu» 
Daher richtet sidi <lte Larrenslufe der Systeme und Organe des thierisehen 
Organismus nach diesen nothwendigen Bedingungen. Wir haben zwar die 
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ente^ selbstotändigere Stefe eines Wlrbdthieres vor uns; aber fiberall gewah- 
ren wir die innigen Beciebungen zum Dotter, zu dessen nächsten Umgebun- 
gen, sowie auch zu dem höheren Standpunkte des Individuums im Wirbelthier- 
Reich fiberbaupt Daher ist gleichsam nur derGrundrifs des höheren Wirbel- 
thieres gelegt. Wir haben in der oberen Wirbelröhre das so selbststandig 
auftretende Central - JNervensjstem , in der unteren die Schleimhaut mit der 
Darmhaut in der ersten Konformation; ferner das Central - Organ des Blu^ 
sjrstems mit den WolflTschen Körpern, mit der Leber, dem Panicreas und den 
Anlagen der Nieren und des Lungen-Sjstems. Aufserdem ist durch das Haut- 
sjrstem das Amnion entwickelt ab HfiUe für den Embrjro, zur Unterstützung 
der schwebenden Haltung desselben im Ei, ab Reservoir einer spSter noch 
brauchbaren Absonderung, endlich vor Allem, damit die Kommunikation zwi« 
scheu Embrjo und Dotter nicht gehemmt werde, und die Area tasculö$a in 
ihrer Funktion verbleiben könne. Femer sehen wir die AUantob ab Behält- 
nifs der Aosscheidungsmasse blutreinigender Organe erstehen, zur Sufsersten 
selbststandigen Hülle des Embryo sich entwickein, und mit BlutgefSfsen sieh 
reichlich versehen, um die Loft-Athmuog möglich zu machen und zugleich die 
Halttmg des Hühnchens in der Ei-Scbaale im letzten Zeiträume dm Entwiche* 
hing zn unterstützen. Endlich ist noch die wichtige Verbiadnug des Haupt- 
stammes der Dottervenen und der Leber zu erwähnen, wodurch letztere mit 
reichlichem IVahrungsstoff getränkt wird, und die Blutzellen - Bildung über- 
nehmen kann« 

Mit der Hervorbildung des Embijo zur Larvenstufe bt ähnlich wie 
beim Frosch der Dotter, so hier der Stellvertreter desselben, das Centmm 
der MemiroMa inttnmedia gleichsam verbraucht. Bfaehdem an seiner Ober- 
fläche schichtwebe bald über-, bald nebeneinander das Wirbel-, das Haut- 
s)rstem, das Herz, die WolflTschen Körper, die Leber und das Pankreas abge- 
sondert sind, so ist die Jf. imt. in der Entwlckelnng der Darmhaut gewbsermafsen 
untergegangen. Das Centrum der Membrana mtermedia bt daher jener Dot^ 
termasse zu vergleichen, welche beim Frosch zwischen dem Central - Nerven- 
system und der Schleimhaut alle die genannten Organe und Sjrsteme in ahn-- 
iicher Weise absonderte. Der peripherische Theil der Membrana iniermediay. 
wacher die unmittelbare Wechselwirkung zwischen Embrjo und Dotter unter- 
hält, mufs natürlich so lange verble&ea, ab der Dotter überhaupt noch eine 
Bedeutung für den Embrjro hat. 
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In Rücksicht auf die zeitliche Reihenfolge in der Entwiclcelung der 
Hauptsysteme des thierischen Organismus dOrfen wir jetzt auch die Beobach- 
tung bestätigen, welche in der Entwickelnng des Dotters zur Froschlarre so 
auffallend hervortrat. Hier sahen wir das animale System zuerst von dem 
Dotter abgesondert; dann folgte das Blutsjrstem, und den Schlnfs machte das 
Darmsjstem. Dieselbe zeitliche Reihenfolge kann man schon bei der Grund- 
legung des Hühnchens in der ersten Entwickelungs - Epoche wahrnehmen. 
Es wurde zuerst das Central - Organ des animalen Systems, das Central- 
Nervensjstem, dann die Membrana iniermedia und mit ihr zugleich die Grund- 
lage des Blutsjsfems, zuletzt endlich das Central - Organ des vegetativen 
Lebens, die Schleimhaut angelegt. Auch bei der Uebersicht über die ganze 
Entwickelnng der Membrana intermedia stellt sich eine solche Aufeinanderfolge 
heraus. Kann man von der ersten Entwickelungs-Epoche sagen, dafs die be- 
sondere Beziehung zum animalen Sjstem bei der frühzeitigen Absonderung 
des Haut- und Wirbelsjstems hervortritt, so ist im Larvenleben des Hühn- 
chens das Uebergewicht des Blutsystems nicht zu verkennen. Die Allantoide, 
die Leber, die blutreinigenden Organe entstehen nicht allein während des Lar- 
venlcbens, sondern entwickeln sich auch so vorherrschend, dafs sie zur Larven- 
Metamorphose ihre Funktionen übernehmen können. Auf den letzten Zeitraum 
des Entwickelungslebens, auf die Larven- Metamorphose ist besonders die In- 
dividualisation des Darm - Sjstems beschränkt. Mit der höheren Stellung des 
Sjstems ist demgemäfs auch eine längere Zeit für die Ausbildung gegeben. 

n. Die Larven-Metamorphose des Hühnchens. 

Charakter: Luft-Athmung durch die Allantois, Blntzellen-Bildung durch 
die Leber, Ausscheidung unbrauchbarer Stoffe aus dem Blutsjstem durch Nie- 
ren; Vollendung der Ausbildung des animalen und Darmsjstems für das ent- 
wickelte Thier; Entwickelung der Generations -Werkzeuge; Enthüllung des 
Hühnchens. 

Das Wechsel-Verhältnifs des Embryo and des Dotters. 

In diesem Zeiträume des Entwickelungslebens ist der Dotter fast auf 
die Bedeutung eines äufseren Nahrungsmittels für den Embijo zurückgekom- 
men; er giebt nicht mehr Blutzellen, nicht Dotterzellen der Schleimhaut, son- 
dern nur fettUhnliche JVahrungssubstanz dem Blute zur Assimilation. Der 
Embrjo vollendet seine Entwickelung auf Kosten des übrig gebliebenen 
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Dotters, wie die junge Zelle in einer einfachen Mutterzelle den kngligen JVah- 
mngsinhalt verbraueht, um zur Reife zn gelangen. 

Untersucht man jetzt den Dotter, so findet man vorzugsweise die Zel- 
len der Dottersubstanz, welche mehr oder weniger in Fettzellen sich rerwan- 
delt haben. Aufser ihnen treffen wir auch noch auf Zellen der Dotterhöle 
mit grofs-kugligem Inhalte, oft von sehr bedeutender Gröfse. Sie haben ein 
dunkel gelbbrannes, fettzellen*ähnliches Ansehen, und ein Zellenkern ist nicht 
zu bemerken. Diese fettähnlichen Zellen der Dotterhöle mit grofskngligem 
Nahrungsinhalte setzen auch gegenwärtig hauptsächlich die Kortikalschlcht in 
der Area vascuhsa zusammen, während jene Mutterzellen mit feinkörnigem 
Inhalte, durch welche der Blutmasse junge Generation geliefert wurde, bald 
gar nicht mehr zu entdecken sind. Höchst selten sieht man noch einfache 
Dotterzellen der 'Hole mit erkennbarem Kern. Aber auch diese haben dann ein 
gelbbraunes, mehr dunkles Ansehen, und der Inhalt markirt sich zuweilen, wie 
in einzelne, konzentrische Zonen getheilt. Zerprefst man eine solche Zelle, 
so bleiben Tröpfchen nnd auch unregelmäfsige Fettmassen fibrig, als wenn ein 
fettiger Inhalt Ton verschiedener Konsistenz den Kern umgebe, nnd dadurch auch 
die konzentrischen Zonen hervorgerufen hätte. Zuweilen schien es mir, dafs 
die konzentrischen Ringe den Konturen kleinerer Zellen entsprächen, welche 
unter dem Fortbestehen der Zellen «Membran der Mutterzelle sich gleichfalls 
zu Multerzellen entwickeln, nnd nun, wie eingeschachtelt, beisammenleben« In 
diesem Falle würde der sichtbare Zellenkern der jiingsten Zelle angehören. 

Auffallend ist das Verhalten des Eiweifses zum Dotter in der letzten 
Zeit des Entwickelungslebens. Dasselbe ist allmählig auf ein dickflüssiges 
Residuum von weifslich-gelbem Ansehen reduzirt, welches sich an dem Fundus 
der JVabelblase da, wo die eine Ghalaze sich noch erhalten hatte, ansammelt. 
Wenn man hier das Eiweifs auch noch so vorsichtig hinwegnimmt, so zeigt 
sich eine kleine runde OefTnung an «dem Fundus der Nabelblase, nnd der Dot* 
ter tritt heraus. Es scheint daher eine Kommunikation zwischen Eiweifs und 
Dotter stattzufinden, und so wäre es wohl möglich, dafs ersteres dem letzteren 
noch als Nahmngsstoff dienen könne. Das schnelle Hinschwinden des Eiwei- 
fses um die gegenwärtige Zeit würde dafür sprechen. 

Der untergeordneten Bedeutung des Dotters analog zeigen sieh nun 
auch jene beiden Gebilde, welche das Wechselverhältnifs des Embryo nnd des 

Dotters vertreten. 

27 
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Die UmbiillaDgsfaaat (seröse Hülle) wird allinShlig dnrcli die Alkntois 
verdrängt. Sie verliert zunächst, indem die AUantoide sich zur HüUe des Em* 
brjo nnd bald auch des Dotters ausgebildet, ihre Funktion, die schwebende 
Haltung des Embrjo zu unterstützen, und die AUantoide (als Ghorion) über« 
nimmt dieselbe. Später ist es sogar schwer, ihre Existenz evident nachzu- 
weisen. Ob die UmhüUnngshaut aber gänzlich verschwindet, kann ich nicht 
mit Gewifsheit entscheiden. Zu Anfange der Larven - Metamorphose kann sie 
als seröse Hülle des Embrjo an seinen Aufsengebilden und der Nabelblase 
deutlieh dargelegt werden. Um die Zeit, wann die AUantoide- bis auf einen 
kleinen Raum von etwa G-7 Linien im Durchmesser die Nabelblase umwach- 
sen hat, ist die seröse Hülle bei letzterer von dem hier freien peripherischea 
Theile der HUembrmia intermedia noch abzutrennen, während sie auf der Ober- 
fläche der AUantoide nicht mehr bemerkt wird. Man sieht aber die seröse 
Hülle von der Nabelblase auf die anliegende Oberfläche der AUantois deutUch 
sich hinauf begeben, ohne weiter sich abtrennen und verfolgen zu lassen. 
Demnach würde diese Beobachtung dafür sprechen, dafs die seröse Hülle mit 
der oberflächUchen Platte der AUantois nur verwachsen und nicht gänzlich 
verkümmert sei. Der Umstand, dafs die Froschlarve, obschon mit dem eige- 
nen Haul Systeme versehen, ihre Umhüllungshaut fast bis an das Ende der 
Larven-Metamorphose bewahrt, kann gleichfalls einen Grund gegen das früh- 
zeitige Hinschwinden der Umhüllungshaut beim Hühnchen abgeben. 

Was nun den peripherischen Theil der Membrana intermedia anbelangt, 
so geht mit ihm eine auffallende Umänderung vor. Er dehnt sich allmähUg 
über den ganzen Dotter aus, und umhüllt den letzteren bis auf jene kleine, 
runde Stelle, wo der Dotter mit dem Eiweifs zu kommuniziren scheint. Die 
Dotterhaut ist dann plötzlich verschwunden, ohne dafs man übriggebliebene 
Spuren auffinden kann. Der von dem peripherischen Theile der Membrana 
interme^ umhüUte Dotter heifst jetzt schon Nabelbiase. 

Wichtiger sind die Veränderungen, welche die Gefäfse des peripheri- 
schen TheUes der Membrana intermedia betreffen, und wodurch das verschie- 
dene VM*halten und die veränderte Funktion der Area vascuhsa bedingt wird* 

Die Dottervenen, welche bis jetzt mit breiter Wandung an der Ober- 
fläche hervmrtraten, fangen an, allmählig sich zurückzuziehen. Obsdion die 
Venenatämme sich erweitern, so erscheinen sie an der Oberfläche des GefUfs» 
hofes vielmehr als dünner gewordene Bahnen; ja einzelne Zweige entziehen 
sich dem AnbUck gänzUch, nnd man möchte glauben, dafs sie wirUich ver 
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kümmern. Betrachtet man nnn die untere Fläche der Area rascuhsa^ so sieht 
man hi/sr in eben demselben Grade den Gefafsen entsprechende Wfilste her- 
vortreten ^ und man gewinnt die Ueberzeugung, dafs die Gefäfse nicht rer- 
klimmern und yerschwinden, sondern nur aus der äufsersten Peripherie der 
Nabelblase gleichsam gegen den in der Mitte befindlichen Dotter herein- 
gezogen sind« 

Anfangs scheinen die Dottervenen und die gemeinhin unter ihnen rer- 
laufenden Dotter-Arterien gleichmäfsig diesen RQckzug zu vollführen. Bald 
jedoch offenbaren letztere eine gewisse Selbstständigkeit in ihren Veränderun- 
gen« Sie entfernen sich stärker nach unten und innen von den entsprechen- 
den Venen, so dafs eine Lücke zwischen beiden Gefafsen entsteht« In diesem 
Zwischenräume bilden sich gleichzeitig bald näher, bald entfernter voneinander 
gelegene Stränge, welche die Verbitadong beider Gefäfse unterhalten, so dafs 
auch jetzt noch die fester an den peripherischen Theil der Membrana mter^ 
media verlaufende Vene den Haltpunkt fOr die entsprechende Arterie abgiebt. 
Und nicht allein die Gefäfsstämme, sondern auch die von ihnen abgehenden 
Zweige werden aus der unteren Fläche der Membrana intermedia gleichsam 
abgehoben und senken sich herunter, indem sie sich, wie mir schien, erwei- 
tern, verlängern und auch zugleich viele Verbindungsstränge unter den ein- 
zelnen Zweigen und auch mit der Membran hervorbilden. 

Die untere Fläche der Area vasculosa erscheint nun wie mit ganzen 
Reihen von Franzen , strahligen Blättern und Netz - Werken besetzt, welche 
gewöhnlich an einen grofseren Gefäfsstämme, der mit der Fläche der üfent- 
brana intermedia in Verbindung steht, befestigt sind. In dieser Weise prä- 
sentirt sich die untere Fläche der Area vascuhsa, wie eine mit reichlichen 
Falten besetzte Membran, fast wie die innere Fläche eines Darmkanals bei 
niederen Wirbelthieren. Schon v« Bär bat diesen Vergleich gemacht« Den- 
noch dürfen die Unterschiede nicht Qbersehen werden, obschon die ganze 
Metamorphose zu einer ähnlichen Funktion des Gefäfshofes vorbereitet wird, 
wie sie im Diftrmkanale stattfindet. 

Untersucht man nun in Bezug auf die einzelnen Theile genauer die 
Area TasetUosa^ so findet man nur noch zwei Schichten vor. Die obere wird 
von dem peripherischen Theile der Membnma intermedia sammt den Gefafsen, 
die untere von der übriggebliebenen Rindenschicht des Dotters gebildet; die 
früher über den Gefäfshof sich ausbreitende Umhüllungshant ist durch die 
Allantois entfernt. Die RindeiMrchicht des Dotters ist jetzt jedoch nicht mehr 
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so locker, sondern fester nnd inniger mit dem peripherischen Theile derüfeiiN 
hrtma mtermedia Tereinigt. Befreit man die Blätter und Franzen von der 
Dotterschicht, so sieht man jetzt die Dotter-Arterien fiberall von isolirten Wan- 
dungen umgeben, die jedoch sich weniger derb als die der Dotlen^enen dar* 
stellen. An einigen Stellen der Gefäfswandungen sitzen dann die Dotterzellen 
der Rindenschicht fester. Mit Hilfe des Mikroskops überzeugt man sich hier, 
dafs die Rindenschicht bei der Bildung der Gefäfswandungen der Dotter- 
Arterien thätig eingreift, und zum grSfsten Theile die Zellen dazu liefert. An 
anderen Stellen bemerkt man die Dotterzellen sich zellgewebartig entwickeln. 
* Die Zellen-Membranen derselben erweitern sich von der Wandung einer Dotter- 
Arterie nach einer andern in der JVähe befindlichen, oder gegen die Fläche des 
peripherischen Theiles der mittleren Membran, oder endlich gegen eine andere 
in gleicher Art sich entwickelnden Dotterzelle der Rindenschicht selbst. So 
wird das Bild von J^'etz-Werken, strahligen Blättern und Franzen hervorgeru- 
fen, indem, durch den Ueberzug von der Rindenschicht des Dotters, Alles 
stärker hervortritt. Die Kortikalschicht des Dotters tiberzieht aber jetzt nicht 
allein die Dotter - Arterien mit den Verbindungssträngen, sondern auch die 
stärker nach unten und innen hervorgetretenen Venen. Es ist auch wahr- 
scheinlich, dafs manche Venenstämme, wie die Arterien, mit ihren Zweigen 
aus der Fläche gleichsam abgehoben werden und Blätter und Franzen bilden; 
doch ist es schwer, dieses sicher zu bestimmen. Wenn man aber die Ver- 
änderungen der Area viisculosa von Anbeginn verfolgt, so überzeugt man 
sich deutlich, dafs dieselben zunächst und hauptsächlich durch die, gemeinhin 
unter den Venenstämmen verlaufenden Arterien bewirkt werden. 

Im Kurzen lassen sich nun die Veränderungen in der Area t>ascula8a 
folgendermafsen zusammenfassen. Es ziehen sich die Dottervenen und vor- 
züglich die Dotter-Arterien aus der Oberfläche des peripherischen Theiles der 
Menibrana intermedia nach unten zurück, indem zugleich die Dotter - Arterien 
unter Mitwirkung der Dotterzellen in der Rindenschicht festere Wandungen 
erhalten. Dann entfernen sich vorzugsweise die Dotter-Arterien, welche am 
meisten nach unten liegen, aus der Ebene des peripherischen Thefles der 
Membrana intermedia sowohl in den Stämmen, als auch besonders in den 
einzelnen sich vergröfsernden Verzweigungen, während aus den Dotterzellen 
der Rindenschicht gebildete Verbindungsstränge die Befestigungen der Gerafse 
unter sich und an die mittlere Membran übernehmen. Dadurch entstehen 
Xctz-Werke, strahlige Blätter und Franzen, von den Gefäfsen nnd den Ver- 
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bindungssträngen gebildet, an der unteren Fläche der Area vasctdosa. Die 
Rindensciiicht des Dotters, in welcher die hei der Blntzellenhildnng thätigen 
Mutterzellen mit feinkörnigem Nahrungsinhalte nicht mehr zu bemerken sind, 
und nur Dotterzellen mit grofskugligem Nahrungsinhalt sich Torfinden, über- 
zieht die ganze untere Fläche des peripherischen Theiles der Membrana tti- 
termedia sammt den durch das Herabsinken der Gefäfse entstandenen Her- 
vorragungen. 

Diese Aletamorphosen in der Area vasculosa sind zugleich ron einem 
allmähligen Hinschwinden des bei der Blutzellenbildung sichtbar gewordenen 
Fluidnm im Dottersack begleitet. Letzterer wird enger, es zeigen sich Ein- 
schnitte, dem Verlaufe gröfserer Gefäfsstämme entsprechend, und die in 
Franzen und Jieiz -Werken heruntergetretenen Blätter der Gefafse gelangen 
so auf die fibriggebliebene Dottermasse, die gröfstentheils aus den Zellen der 
Dottersubstanz besteht, senken sich in sie hinein, und stehen, sowie die 
ganze untere Fläche der Area vasculosa^ mit derselben bald in der innigsten 
Berührung* 

Die angeführten Veränderungen in dem Gefäfshofe deuten schon an, 
dafs auch die bisherigen Funktionen in demselben nicht erhalten bleiben kön- 
nen. Die Dottervenen sind nicht mehr zur llnterhaltung des Athmnngs-« 
geschäftes tauglich, da sie aus der Oberfläche der Area vasculosa sich zurück- 
gezogen, und durch die vorgetretene Allantoide von einer näheren Verbindung 
mit dem allmählig hinschwindenden Eiweifs und der Atmosphäre entfernt sind. 
Die Dotter - Arterien haben eine festere Wandung erhalten, und sind nicht 
mehr eingerichtet, Blutzellen aus der Rindenschicht des Dotters aufeunehmen, in 
welcher überdiefs dergleichen Mutterzellen seltener, bald gar nicht mehr vor- 
gefunden werden. Die bei der Blutzellenbildung in den Dottersack abgeschie- 
dene Flüssigkeit nimmt ab und verschwindet bald gänzlich.. 

Es ist dem Gefäfshofe nur noch eine Funktion geblieben, die der Dar- 
reichung von Nahrungssubstanz an das Blut, und alle Veränderungen, welche 
wir beschrieben, sind ganz dazu geeignet, dieselbe zu unterhalten und zu un- 
terstützen. Sowohl die Dotter-Venen als auch besonders die Dotter- Arterien 
sind zu diesem Behufe zum gröfsten Theile von der Rindenschicht des Dotters 
fiberzogen, welche gegenwärtig vorzüglich ans Dotterzellen mit grofskugligem 
Nahrungs - Inhalte zusanunengesetzt wird. Damit aber die Rindenschicht des 
Dotters selbst Ersatz an Nahmngsinhalt erhalte, ist sie mit den, durch den 
fettähnlichen Inhalt sich auszeichnenden Zellen der Dottersubstanz in die innigste 
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Beruhrang gesetzt. Gemeinhin findet man daher die Zellen der Dottersnbstans 
an der unteren Flache der Area Toscuhsa festklebend, wodnreh letztere eine 
gelbliche Färbung annimmt, und zu der Benennung Vasa lutea Veranlassung 
gegeben hat. Diese innige Verbindung ist aber ganz nolhwendig, um die 
Dotterzellen der Rindenscbicht in der Aufsaugung von Nahmngsstoffen aus 
der freien Dottersubstanz zu unterstützen. Die Befriedigung dieses Bedürf- 
nisses der Rindenschicht zeigt sich zunächst in der Assimilation des im Dotter- 
sacke angesammelten Fluidum. Nachdem dieses aufgesogen, tritt erst die 
Wechselwirkung mit der Dottersubstanz selbst ein. 

Das Verhalten der Area vasculosa (Nabelblase) im letzten Zeiträume 
des Enlwickelungslebens ist daher sehr ähnlich dem der inneren Fläche eines 
faltenreichen Darms. Was für das Darmsjstem die aus kegelförmigen Zellen 
zusammengesetzte Schleimhaut, das ist hier die Rindenschicht des Dotters; 
was dort die Falten -Membran mit den Kapillargefafsnetzen , das ist hier der 
peripherische Thetl der Membrana intermedia mit den vielfach in strahligen 
Blättern und Franzen verzweigten Dotter- GefUfsen; wie aber endlich die 
Schleimhaut durch die verdauten Nahrungsmittel ernährt wird, ebenso erhält 
die Rindenschicht der Area Tosculosa den Unterhalt durch die fetlähnlichen 
Zellen der Dottersubstanz. 

Der Dotter ist also in dem jetzigen Zeiträume beinahe auf ein äufse- 
res Nahrungsmittel des Embrjo reduzirt, und der peripherische Theii der 
Membrana intermedia^ sowie die Area Tosculosa iiberhaupt hat sich zu diesem 
Behufe eingerichtet. Doch ist diese Parallele nicht streng anzufassen; denn 
immer noch hat der Dotter seine Selbstständigkeit, welche vorzugsweise durch 
die Rindenscbicht vertreten wird. Er ist also, wenn ich so sagen soll, ein 
selbstthätiges Nahmngsmaterial fiir sein noch zu vollendendes Gebilde, und 
liefert dem Embrjo die Nahrung, etwa wie eine säugende Mutter dem unbe- 
holfenen Kinde. 

Wir gehen jetzt zu dem Embryo selbst über, und wollen die Verände- 
rungen desselben, dem Plane vorliegenden Werkes gemäfs, nur in allgemeiner 
Uebersicht und zur Durchführung des Prinzips der Entwickelnng näher erläutern. 

Das animale System. 

Der letzte Zeitraum umfafst die vollständige fndividualisation der Systeme 
überhaupt, und also auch des animalen. Wir haben beim HOhncben nicht jene 
aufTallenden Verwandlungen, wie beim Frosch, zu erwarten^ die mit einer 
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freien Eotwiekelung und mit der^ bei der Larren -Metamorphose rerändert^ 
Lebensweise Hand in Hand gehen; es findet beim Hühnchen vielmehr, bei einer 
an das Ei gebundenen Entwickelung, ein allmähliges Fortschreiten und Vollenden 
auf der einmal angelegten Bahn statt. 

Zunächst ist zu bemerlcen, dafs die einzelnen Gebilde des animalen 
Systems bei der IndividuaUsation sichtbarer von einander geschieden werden« 
Das Hautsjstem formirt eine leicht abstreifbare Hiille des Wirbelsjstems und 
so des ganzen Thieres; das Wirbelsjstem wiederum isolirt sich mehr von sei- 
nem Central-Organ, und Letzteres, das Central-Nervensjstem , erhält tou ihm 
noch eine eigene Hülle, als welche sich wenigstens die Dura mater nach- 
weisen lafst« 

Das Central -Nervensystem erleidet nun namentlich am Gehirn während 
der ganzen Entwickelung nach und nach solche Metamorphosen, dafs man 
das ursprünglich bald nach der Vereinigung der Urhälflen gegebene Bild 
kaum mehr wieder erkennt. 

Die Röhre des Rückenmarkes, welche durch die Vereinigung der Ur- 
hälften gebildet wurde, verwandelt sich im Laufe der Entwickelung zu einem 
mehr strangartigen Körper. Die ganze Metamorphose zeigt sich vorzugsweise 
in Verdickung der Seitenwände der Röhre, in denen wir die ursprünglich ge<- 
gebenen Urhälften des Central -Nervensystems zu suchen haben. Doch auch 
die obere und untere Verbindungs - Membran wird beim Hühnchen kräftiger, 
so dafs also der Kanal des Rückenmarkes von allen Seiten eingeengt und ver- 
kleinert wird. Ob diese beiden Membranen . mit der Kömissur zu vergleichen 
sind, die sich im Rückenmark des Menschen vorfindet, läfst sich noch nicht 
entscheiden. Ich vermuthe aber, dafs die bezeichnete Komissur beim Menschen 
eine neue Bildung sei, wie sich dergleichen zwischen den Urhälflen des Gehirns 
neu erzeugen; dafs hier also die Verbindungs - Membranen verkümmern und 
dadurch die ursprüngliche Röhre in die ßssurae w^edUmae verwandelt werde. 

Mannigfaltiger sind die Veränderungen an dem Gehirn. Sie werden 
vorzügfich durch die Entwickelung von Ganglien, durch die Grofshivnzellen 
und durch das kleine Gehirn veranlafst. Wir theilen im Folgenden eine alU 
gemeine Uebersicht der Metamorphosen mil, wie sich dieselben während der 
ganzen Entwickelung des Embryo uns gezeigt.. 

Das Gehirn bildet anfangs, ebenso wie das Rückenmark, eine einfache, 
durch Vereinigung der Urhälflen entstandene Röhre, die sich nur durch ihre 
Weite auszeichnet.. (Tab» HI» Fig» 4.) Dana erscheinea zwei Einschnürungei^ 



216 

ivodurch die Röhre in drei Abtlieiinngen geschieden iirird. (Tab. III. Fig. 5.) 
Wir können diese Abtheilungen am passendsten nach den Holen benennen, 
welche wir auch im entwickelten Thiere noch wiederlinden. Demnach haben 
wir mit der Ruckenmarksröhre zusammenhangend die Blase des vierten Ven- 
trikels *)j davor die des Aquaeductus Sjfhü (VierhUgelblase), und ganz vorn 
die des dritten Ventrikels. Die Holen aller drei Abtheilungen stehen durch 
weite Durchgänge, den Einschnürungen entsprechend, mit einander in Verbin- 
dung, und die Seiten wände bilden den Kern der Anlage. Nun zeigen sich 
die Bläschen für die höheren Sinne, so zwar, dafs die des Geruchsinnes an 
die erste, die des Sehnerven an die zweite, und die des Gehörnerven an die 
dritte Abtheilung des Gehirns sich halten. Sehr bald entwachsen auch über 
den Anlagen der Geruchnerven, vom und etwas seitlich aus der Blase des 
dritten Ventrikels die beiden Bläschen für die Grofshimzellen. Die Holen der 
Grofshimzellen finden wir später in den Seitenventrikeln wieder, und die Durch- 
gänge von der Blase des dritten Ventrikels sind demgemäfs die faranUna Manroi. 
Bei dem Auftreten der Grofshimzellen wird gleichzeitig die Blase des dritten 
Ventrikels, welche bisher mit den Übrigen Abtheilungen des Gehirns in einer 
graden Richtung fortlief, unter einem Winkel zu der des Aquaeductus Syhn 
gebeugt, was wir früher schon weitläuftiger auseinandergesetzt. Diese Beu- 
gung ist auch im entwickelten Gehirn an dieser Stelle namentlich an Durch- 
schnitten im Allgemeinen deutlich wahrzunehmen, wenn sie auch im Laufe der 
Entwickelnog durch herumgelagerte Gehimmassen mehr oder weniger unkennt- 
lich gemacht wird. Während nun die Bläschen für die höheren Sinne sich 
mehr isoliren, so sind es die in der Anlage gegebenen drei Haupt- Abtheilun- 
gen, die nachträglich entstandenen Grofshimzellen und das Cerebellnm, welche 
sich zu dem Gehirn des entwickelten Thieres verwandeln. Wir wollen jetzt 
zuerst die Metamorphosen der äufsereuForm betrachten, und dann die innere 
Ausbildung, soweit es dem allgemeinen Plane vorliegenden Werkes ent- 
spricht, nachfolgen lassen. 

Zunächst erregt unsere Aufmerksamkeit das Wachsthum der Grofshim- 
zellen, welche sich von ihrer Ursprungsstelle aus nach allen Richtungen, vor- 
züglich aber aufwärts und nach hinten allmählig ausdehnen. Viel weniger 
nimmt an Umfang die Blase des dritten Ventrikels zu, aus der die Grofshim- 



*) Der vierte Ventrikel mnfasst jedoch nar den vorderen Tlieil der Rohre dieser Abtheilong; denn der 
luDtere erhält sich in der MedMa ohlangaia^ 
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seilen bervorwachsen. Sie wird durch die überwiegende Ausdebnung der leiz« 
teren sonächst beeinträchtigt, besonders taach unten gedrängt, und erscheint 
bald nur als eine hintere Verlängerung derselben. H. Rathke nennt sie daher 
auch in seiner Entwickelungsgeschichte der Natter die hintere Hälfie der vor- 
deren Gehirnzelle (Grorshimzelle). (Tab. VI. Fig. 8. b.) Auch die Blase des 
vierten Ventrikels entwickelt sich anfangs nur mäfsig. 

Dagegen erweitert sich am Gehirn ebenso vorherrschend wie die Grofs-« 
himzellen die Blase des Aquaeductus Sjfhü (Vierhügelblase). Ihre Ausdeh- 
nung geht etwas nach vom 9 besonders aber seitlich und nach oben. Von 
ihrer Lage begünstigt, da der voriiegende Theil des Gehirns nach unten nie- 
dergebeugt ist, bildet sie bald die oberste Partie in dem ganzen Bezirke des 
Hirns, und bringt eine Hervorragnng hervor, welche an der Oberfläche des 
idels als ein abgerundeter Winkel sich darstellt. (Tab. V. Fig. 7, 8.) 

Winkel korrespondirt also nicht dem Gesichts-Kopfwinkel an der Schä- 
delbasis, der mit der Beugung der Blase des dritten Ventrikels entsteht und 
mehr nach vorn liegt; sondern ist nur von der überwiegenden Ausdehnung 
der Blase des Aquaeductus Stfhü nach oben abhängig und verschwindet gänz- 
lich, sobald andere Gehirntheile sich geltend machen. Es kann nicht fehlen, 
dafs auch die Blase des Aquaeductus Sjfhiiy indem sie sich vorherrschend 
nach oben und auch etwas nach vorwärts erweitert, neben den Grofshirnzel- 
len auf die Stellung der Blase des dritten Ventrikels ihren Einflufs ausübt. 
Letztere wird also nicht allein von vorn und oben durch die Grofshirnzellen, 
sondern auch von oben und hinten durch die Blase des Aquaeductus Syhü 
gleichsam zusammen- und nach unten gedrängt, daher sie v. Bär Zwischen- 
bim genannt hat. Die Blase des dritten Ventrikels tritt nun in ihrer Ausdeh- 
nung nach unten hervor, und die tiefste Stelle ihrer Hole, der künftig« Trich- 
ter, erhält sogar eine Richtung nach hinten, so dafs sie etwas unter der Blase 
des Aquaeductus Syhii zu liegen kommt. Die beiden Holen der Grofshirn- 
zellen und die Hole der Vierhügelblase steigen demnach von oben, zu einander 
unter einem spitzen Winkel geneigt, in die zwischen ihnen tiefer gelagerte 
Hole des dritten Ventrikels herab. 

Die Priorität der Entwickelung der Vierhügelblase im Bezirke des Ge* 
bims neben den Grofshirnzellen erhält sich ungefähr bis um die Mitte des 
Entwickelungslebens des Hühnchens; dann tritt sie in den Hintergrund. Es 
erhebt sich nun, während die Grofshirnzellen ihren Fortschritt behaupten, neben 

denselben mächtiger eine neue Bildung der dritten Abtheilung des 
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der Blase des rierien Ventrikels ^ nämlleli das kleine Gehirn. Dasselbe ent* 
Wiekelt sich in der oberen Yerbindnngs-Membran beider Urh&iften der 
entsprechenden Blase des vierten Ventrikels dicht tot der Vierhiigelblase* Die 
Richtung seiner sich verdickenden nnd anwachsenden Bildungsmasse geht 
gleichfalls nach oben und dann auch nach vorn. Diesem Streben des kleinen 
Gehirns kommen die Veränderungen der Blase des Aquaeductus Syhü va 
Hilfe. Letzteres dehnt sich nur in die Breite aus, indem gleichzeitig die obere 
Mitte der einfachen Blase in der Längen -Dimension des Embrjo sich nieder« 
senkt, und so eine in der Mitte noch kommunizirende Doppelblase bildet. 

Gegen diese, inmitten auf der Oberfläche der VierhOgelblase ent- 
standene Furche wendet sich nun bei seinem IVachsthum das kleine Gehirn. 
Es erweitert sich mit seiner mehr hervortretenden mittleren Spitze (Wurm) 
auf die Furche hinauf, und allmählig über dieselbe hinweg den Grofshirnzel- 
len entgegen, während die Doppelblase des Aquaeductus Syhii seitlich und 
nach unten in gleichem Grade ausweicht. Am Ende der Entwickelung des 
Hühnchens haben sich die Grofshimzellen vollständig über die Blase des drit- 
ten Ventrikels, und das kleine Gehirn besonders mit der hervortretenden mitt- 
leren Spitze über die Doppelblase des Aquaeductus Syhii ausgedehnt, berühren 
sich auf der Grenze der ersten und zweiten Gehirn -Abtheilung, und nehmen 
die höchste Fläche des Gehirns ein. Man kann nicht sagen, dafs beim HOhn* 
eben die Grofshimzellen auch über das kleine Gehirn ihr Uebergewicht, wie 
bei den hoher stehenden Wirbeltbieren geltend gemacht hätten. 

In Betreff der inneren Ausbildung findet man auch beim Gehirn, dafs 
die individuelle Entwickelung hauptsächlich an die Seitenwände (die eben den 
Urhälften entsprechen) sich hält, und von hier aus sich weifer verbreitet. 
Schon die höheren Sinnesnerven zeigen sich als aus den Seitenwänden hervor- 
wuchemde Erweiterungen der drei Gehirn-Abtheilungen. Auch die Grofshim- 
zellen wachsen vom und seitlich (aber den Anlagen fUr die Geruchsoerven) 
aus der Blase des dritten Ventrikels hervor. Späterhin macht das kleine Ge- 
hirn eine scheinbare Ausnahme, insofern die von den Seiten ausgehenden 
Bildungen in der oberen Verbindungs-Membran des vorderen Theiles der Blase 
des vierten Ventrikels zusammentreffen. 

Die vereinigenden Hänte der Urhälften des Gehirns erweitem sich zn 
Anfange ohne Beeinträchtigung mit den Seitenwandungen zngleieh, nnd erhal« 
tea so die einzelnen Abtheilungen in Form von zusanunenhangendea Blasen. 
Bei der höheren Ausbildung treten sie jedoch im Allgemeinen mehr in den 
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Hintergrund 9 als beim Rückenmark des Hühnchens , und neu entstandene Ko- 
missnren finden sich ein. 

Auf der Oberfläche des Gehirns rerkümmert die Yerbindungs-Membran 
an zwei Stellen Tollständig. Zuerst hinter der Anlage des kleinen Gehirns 
an der hinteren Abtheilnng der von uns bezeichneten Blase des vierten Yen- 
trikels, welche hier als MeduUa obhngata mit dem Rückenmark in Verbindung 
steht. Hier entsteht der hintere Eingang zu den Holen des Gehirns und 
namentlich zu dem vierten Ventrikel. Später bildet sich nun der vordere 
Eingang zu den Holen des Gehirns, und insbesondere zur Blase des dritten 
Ventrikels durch Verkümmerung der oberen Decke desselben. Diese Decke 
hat in der mittleren Entwickelungszeit des Hühnchens stets einen festeren Zu« 
sammenhang mit dem Schädel, so dafs sie bei der Herausnahme des Gehirns 
gemeinhin an demselben haften bleibt und losgerissen wird. Es sind mir die 
Gründe dieses Verhaltens nicht bekannt. Doch ist es merkwürdig, dafs, wenn 
die Grofshimzelleu sich über die Blase des dritten Ventrikels nach hinten aus- 
dehnen, und letztere nach unten zurückweicht, dafs dann ihre obere verküm- 
mernde Pecke an dieser Stelle am Schädel sich erhält und, wie man sagt, 
in den Rudimenten als Glandula pineaUs wiederzufinden ist. Ob die Zirbel- 
drüse wirklich durch Verkümmerung der Deck-Membran des dritten Ventrikels 
entsteht, kann ich nicht entscheiden; doch ist es gewifs, dafs von der oberen 
Fläche der Blase des Aquaeductus Sylvii nach oben gegen die Zirbeldrüse 
hin noch in einiger Höhe Himmasse verfolgt werden kann. Die Deck- 
Membran der Blase- des Aquaeductus Sjfhü ist später die Poiss Syhü und 
ihr Uebergang zu der des vierten Ventrikels, an welchen sich das kleine Ge- 
hirn entwickelt, die Vahula cerebeJU anterior. 

An der Grundfläche des Gehirns ist die Verbindungs- Membran an der 
MeduUa oblongata und in dem Trichter in reinerer Form zu erkennen. An 
der Blase des Aquaeductus Syhii liegen die Seitenwandungen so dicht anein- 
ander, dafs man sich von der wirklichen Anwesenheit der ursprünglichen Ver- 
bindnngs-Membran nicht gut überzeugen kann. Die sich hier vorfindenden, 
queren Markfasern (Andeutung der Pons Vardn) scheinen ihrer Lage nach 
als neu hinzugetreten angesehen werden zu müssen. 

« 

Die Trennungsspalte, welche sich zwischen den entwickelten Grofshirn- 
zellen (Hemisphären) befindet, ist von ganz anderer Entstehung, als diejenige, 
von welcher wir bei dem Rückenmark des Menschen und den ersten Gehirn- 
Abtheilungen gesprochen haben« Sie entsteht nicht etwa durch Verkümmerung 
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der die Crhälften des Central - Nervensystems verbindenden Membranen, son- 
dern durch das Aneinanderrücken der sich entwickelnden Grorshirnzellen, 
welche gleich zu Anfange als geschlossene Bläschen von den Seitenwandun« 
gen der Blase des dritten Ventrikels hervorwachsen, und, bei ihrer iiberwie« 
genden Ausdehnung nach allen Richtungen hin, mit den inneren Flachen 
(strahlige Scheidewand) sich allmählig nähernd in der Mittellinie zusammenstofsen. 

Die Veränderungen an den Seitenwandnngen (Urhälften) der ursprfing- 
lieh gegebenen drei Gehimblasen lassen sich, zum Unterschiede von dem 
Ruckenmark, zuriickffihren: auf die Entstehung von Ganglien und Komissuren, 
und auf die Neu-Bildungen. Diese sind die Hemisphären und das kleine Ge- 
hira, welche nach der Anlegung mehr selbstständig fortwachsen und auch 
eigne Ganglien und Komissuren entwickeln. 

Die Ganglien, welche sich vorzugsweise durch die Anhäufung von grauer 
Hirnsubstanz auszeichnen, markiren sich anfangs durch eine Y^erdickung der 
Seitenwanduugen, welche gewöhnlich an der inneren Fläche derselben sich 
deutlich zu erkennen giebt. So bilden sich in den Wandnngen der Blase 
des dritten Ventrikel die thalami nervormn opticomm mit dem iuber ctnereum, 
und in der Blase des Aqwteductus Syfeü das Ganglien - Paar der VierhägeL 
In den Wandungen der Blase des vierten Ventrikels findet man bei den Vö- 
geln mehrere Anhäufungen von grauer Masse, die wahrscheinlich dasAnalogon 
zu dem bei den höchsten Wirbelthieren sich ausbildenden Ganglion dentatum 
oKrae vorstellen. In den ' selbstständiger auftretenden Nebengebilden der ur- 
sprünglich gegebenen Himbiasen findet sich bei den Vögeln im Innern des 
kleinen Gehirns keine besondere Anhäufung von grauer Substanz. *) Um so , 
bedeutender sehen wir sie dagegen in der äufseren Wandung der Grofshim- 
zellen, Hemisphären, auftreten, wo sie das Corpus striatum der Vögel ge- 
nannt wird. 

Den Stamm der Bildungsmasse in den Seitenwandungen der Him- 
.blasen bilden die nnter sich zusammenhangenden Fasern der Marksubstanz, 
welche nach hinten durch die MeduUa obbmgata mit denen des Rfickenmarks 
in unmittelbarer Verbindung stehen. In der Blase des vierten Ventrikels wer- 
den sie zur MeduUa oblongata^ von welcher dann ein Theil der Fasern zur 
Entwickelung des kleinen Gehirns beiträgt. In der Blase des Aquaeductus 
Sjfltii liegen sie in dem Grunde dieser Hole, während ein Theil sich mit der 

*) 8. Meckel Aithiv Bd. IL 53. 
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grauen Masse in den Vierhügel verwebt« In der Blase des dritten Ventrikels 
zeigt sich der Hauptstamm der Fasern der Marksubstanz als die pedunctdi 
cerehri. Er durchdringt hier die thalami nervorum opticorum und das tuber 
cinereum^ und tritt dann, etwas nach aufsen sich wendend, fast in die Mitte 
der äufseren Wand der Hemisphären (Sjlvische Grube) hinein, ron w*o aus 
die Fasern besonders nach zwei Richtungen, nach hinten und vorn, sich ver- 
breiten. Die innere Wand der Hemisphären heifst in ihrem hinteren und obe- 
ren Theil die strahlige Scheidewand, und beginnt dicht vor den Sehhiigeln 
mit einer kleinen Anschwellung« 

Da übrigens der Nenms olfactorius mit dem Corpus mammiUare vorn 
und unten von der respektiven Seitenwandung der Blase des dritten Ventrikels 
entsteht, und über ihm und etwas seitlich das entsprechende Grofshirnbläschen 
hervorwächst; so mufs man bei der beschriebenen Ausdehnung der letzteren in 
der inneren, unteren Partie der Hemisphäre, durch welche das Corpus mammiUare 
mit dem Sehhügel zusammenhangt, auch den nur unterdrückten, vorderen Theil 
der Seitenwandung des dritten Ventrikels suchen. Die Ursprungsstelle des 
Nervus olfactorius kann ungefähr die vordere Grenze angeben, bis wohin an 
der Basis des Gehirns die ursprüngliche Blase des dritten Ventrikel sich nach 
vom erstreckt. Das Foramen Monroi aber ist uns die Andeutung der Gegend, 
an welcher die Hemisphären aus der ersten Gehim-Abtheilung hervorwuchsen, 
und so selbstständig und überwiegend sieb entwickelten. 

Von den Kommissuren finden sich nach M ecket bei den Vögeln die 
Comunissura anterior und posterior (?); ferner in der MeduUa obhmgata meh- 
rere Querfasem als Andeutungen der Pons VarolU^ endlich noch das Rudi- 
ment eines Corpus caßosum zwischen den Hemisphären, und in dem dritten 
Ventrikel die Commissura moUis. 

Die angeführten Beobachtungen mögen gnügen, um den Enhvickelungs- 
gang des Gehirns, wie er sich mir gezeigt, im Allgemeinen dftrzuthun. 

Wir wenden uns jetzt noch einen Augenblick zum Wirbel sjstem, in 
welchem die Scheidung in Hart- und Weichgebilde immer deutlicher hervor- 
tritt, das knorplige Skelet bald zu erkennen ist, die Ossifikation ihren Anfang 
nimmt und dann schnell vorschreitet« In dem Aeufseren des Thieres, das eben 
durch das Wirbelsjstem bestimmt wird, sehen wir den allgemeinen Habitus 
des Vogels und bald den speziellen des Hühnehens. Am auffallendsten ist 
hier die Entwickelung der Flügel und die überwiegende Ausbildung der Zwi- 
schenkiefer zur Form des Schnabels« In den letzten Zeitraum fällt auch 
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TorzUglich die Formation des Halses^ nachdem der Nackenböcker gänzlich aicfa 
ausgeglichen hat. 

Am spätesten zeigt sich die Ausbildung und Abschllefsung des Bauches^ 
welcher noch besonders bei der Enthiillung des Hühnchens betheiligt ist« 
Bisher wurde die Bauchhöle zum Theil wenigstens durch die Membnma reu- 
niens inferior gebildet und abgeschlossen, und erschien besonders vom durch 
das Herz hervorgetrieben. Ist der Hals als roUendet anzusehen , so erheben 
sich hinter demselben die bis dahin zuriickgehaltenen Visceralplatten des Bau-* 
ches mit dem Brustgurtel, in welchem Hart- und Weichgebilde schon deutlich 
unterschieden werden, und schliefsen allmählig, nach unten sich erweiternd, 
das Herz ein« Am hinteren Ende der Bauchhöle, in der Gegend des Becken« 
gOrtels haben sich schon früh die Visceralplatten tereinigt, die Afler-Oeffnung 
ist gebildet, und auch die vorliegenden Partieen des Wirbelsjstems sind schon 
nahe aneinandergerückt. J^ur um den durch die MembrmM remUens inferior 
des Bauches formirten Hautnabel bleibt die Vereinigung der Visceralplatten 
noch zurück, wodurch der von v. Bär sogenannte Leibnabel formirt wird. 
JLetzterer bildet aber keine Oefinung, sondern ist nur als Andeutung an der 
Membrana reuniens inferior zu erkennen, welche, als Fortsetzung des die 
Visceralplatten bedeckenden Hautsjstems, die Oeffnung für den Ductus om^ 
pAalo ^ eniericus und für den Stiel der AUantoide mit ihren Geräfsen macht 
Gegen Ende des Entwickelungslebens erweitert sich dieser Hantnabel durch 
das Heraustreten des Darms allmählig, und nimmt letzteren sammt dem Dot- 
tersack vor der Enthüllung des Hühnchens wieder au^ indem diese Theile bei 
der Vergröfserung der Bauchhöle, wie es scheint, gleichsam eingesogen werden. 
Ist dieses geschehen, so wird das Wirbelsjrstem auch in dieser Gegend kräf- 
tiger entwickelt, und die Schliefsnng der Nabel-OefTnung durch dasselbe ver- 
anlafst, während die Membrana reuniens als Ueberzug sich nur in der 
Cutis erhält. 

Nach Abschliefsung der Nabel-Oeffnung durch das Wirbelsjstem ver- 
liert das Ilautsjstem den letzten Haltpunkt seiner NebeU'-Funktionen für das 
Entwickelungsleben. Es hat nirgend mehr die Bedeutung einer Membnma 
reuniefis; der Hautnabel als Durchgang für die Kommunikation des Dotter- 
sackes und der Allantois mit dem Embrjro hat aufgehört; auch die das Amnion 
bildende En^eiterung verkümmert, während der Liquor amnU fast gänzttch 
resorbirt wird. Das Hautsjstem bleibt nur die Hülle des Wirbelsjstenis und 
so des ganzen Thieres, zu welchem Behufe es individueli ausgebildet 
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Wir Beben an ihm, schon beim Beginn dieses letzten Zeitraumes derEntwicke- 
Inng des HOhncbens, lileinen Wärzchen ähnliche Herrorragungen in geregelten 
Reihen entstehen, als Anlagen der Federbälge und Hautdrüsen. Die Federn 
wachsen dann schnell hervor, und das Hühnchen erscheint anfangs dem nnbe-> 
waffneten Ange wie behaart. — Wenn das Hautsjstem sich in der genannten 
Weise auszubilden anfangt, zeigen sich auch zahlreichere und feinere €efäfs- 
Verzweigungen in ihr, und eine den änfseren Eindrficicen entgegenstehende, 
gefäfslose Zellenschicht wird bald als Epidermis abgesondert. 

Das Blut-System. 

Den höheren Grad der Selbstständigkeit des Embijo und seine Aus« 
bildung für ein freies Leben offenbart sich im gegenwärtigen Zeiträume am 
auffallendsten im Blutsjstem. 

Wir wissen, dafs die Blutgefäfse von ihrem Central -Organ nach zwei 
Hauptrichtungen sich verzweigen: im Fruchthofe, wo der Embryo für sich be- 
steht, und im Ciefäfshofe, wo zugleich der Dotter seine Wericstätte aufgeschla- 
gen. In der ersten Epoche des Entwickelungslebens überwiegt das Gefäfs- 
sjstem im Gefäfshofe« Im ersten Zeiträume der zweiten Epoche sehen wir 
die Verzweigungen im Fruchthofe, namentlich in den Hilfs-Organen des Blut- 
sjstems, mannigfaltiger werden ; gegenwärtig nun ist das Uebergewicht in dem 
Fruchthofe nicht mehr zu verkennen« Hiermit im Einklänge werden auch die 
Funktionen des Gefäfshofes beschränkt, nameutlich die Hilfsleistungen für das 
Blutsjstem genommen und dem selbstständiger gewordenen Embryo im Frucht- 
hofe übergeben. So gelangt die Blutzellenbildung und die Athmung in den 
Bereich des Fruchthofes, und werden von der Leber und der Allan lois ver- 
richtet. Die Veränderungen, welche der Gefäfshof selbst dabei erleidet, sind 
bereits früher efwähnt worden. Anfserdem zeigt sich auch etwas später, als 
die genannten Metamorphosen des Blutsystems, die Umwandlung des Ausschei- 
dungs-Organs der Wolff^schen Körper, welche alimählig verkümmern, und ihre 
Funktion mit der höheren Ausbildung des Thieres an die Nieren abtreten. 

In Betreff des Herzens zunächst bemerken wir an den Ventrikeln die 
immer dentlicher werdende Kegelform und eine auffallende Verdickung der 
Wände derselben. In dem venösen Theile des Herzens, an welchen bisher 
die Herz -Obren durch ihre Gröfse sich auszeichneten, treten diese mehr zu- 
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ruck, indem sich zagleicli zwischeu ihnen die venösen Säcke ausbilden, die 
durch das Fwamen orale kommuniziren. *) 

Die Verfeinerung der Gefafsverzweigungen erreicht in dem jetzigen 
Zeiträume ihren höchsten Grad; es erscheinen Kapiliargefafse. Dafs dieselben 
auf andere Weise i|ls die bisherigen Blutbahnen sich bilden , davon kann ich 
mich durch keine Erscheinung überführen. Die grofseren Gefäfse erhalten 
allmählig isolirte und kräftige Wandungen, und reihen sich in ihrer Wirksam- 
keit dem Herzen an, mit welchem sie das Centrum des Blutgefäfssjstems im 
Gegensatz zu den Kapillargeräfsen als dem peripherischen Theile ausmachen« 

Es Miederholt sich daher bei der Erweiterung des Blutgefüfssjstems 
wiederum jenes Gesetz, welches sich sogleich bei der Anlage zu erkennen 
gab. Wir unterscheiden nämlich ein Centrum und die Peripherie. Das Cen- 
trum bildet diejenige Blutbahn, deren Wandung für die Unterstützung der 
Bewegung des Blutes eingerichtet ist; die Peripherie dagegen diejenige, in 
welcher die Wände zur Wechselwirkung mit den umliegenden Geweben dienen. 
In firfihster Zeit stand das Herz mit seinen vorn und hinten abgehenden Schen- 
keln als Centrum allen übrigen Gefäfsen entgegen; die Aortenbogen, die Aorta, 
die Art. und Ven. omphata^mesaraica bildeten die Peripherie. Das Herz selbst 
stellte im Augenblick der Kontraktion Arterie, in dem der Ausdehnung Vene 
vor. Im Fortgange der Entwickelung werden die bei der Kontraktion und 
Ausdehnung des Herzens gegebenen Kräfte auf die Arterien und Venen er- 
weitert. In der Elastizität der Arterienwände pflanzt sich die durch die Zu- 
sammenziehung der Muskelfasern des Herzens entwickelte Kraft fort; in den 
Venenstämmen wird durch die Ausbildung der Klappen die Vis a tergo unter- 
stützt. Zwischen den Arterien und Venen bleibt diejenige Blntbahn, in der 
die Wechselwirkung mit den Umgebungen zugestanden wird, und die sich 
zuletzt im Kapillargefäfsnetze erhält. 

Von den Hil£»-Organen des Blutsj^stems treten im gegenwärtigen Zeit- 
raum die Leber und die Allantois (als Athmungs - Organ) im Fmchthole in 
Wirksamkeit, während der Area vascuhsa nur das Geschäft der Darreichung 
Ton Nahrungssubstanz an das Blut übrig bleibt. 

Die Leber ist das Hilfs - Organ, welches für die Blutzeilen - Bildung 
bestimmt ist. Dieselbe nahm im vorigen Zeiträume auffallend an Volumen 



*) B. Ratiike zcigt^ dass bei der Natter das Herz anf einer niederen Bildongsstofe stehen bleibt, nnd 
der venöse Theil besonders darch die Herz^bren formirt wird. a. a. O. S. 99. 
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xa, und entwickele zwei Lappen, von dooeii der reehie den linken an Ciriifiie 
übertraf. Von dem linken Leberlappen batte sieb die Gallenblaae abgesoiwlert« 
Die Dottervene ging mitten durcb die YerbindungsmasBe beider Lappen znm 
Duchis venosus CucierL An der Beriihmngsstelle mit der Leber gab eie Aeete 
zu den Lappen derselben. Diese Seitenäste verzweigen sich nun vielfach, und 
die ganze Leber erscheint bald vom Blute rothbraun gefärbt« An der Stelle, 
wo die Seiten -Aeste der Dottervene in die Leberlappen eindringen, befindet 
sich namenllich am rechten eine förmliche Hole (Tab. IV. Fig. 15.1.), welche 
man bei dem ersten Anblick kaum für den Anfang des GefäCses halten möchte. 
Durchschnitte im Verlaufe der Hole sind aber überzeugend genug; auch findet 
man hier stets Blutmasse angesammelt. Es ist ersichtlich, da& unter solchen 
Begünstigungen der gröfste Theil des reichlich mit Nahrungsstoff geschwän« 
gerten Blutes der Dottervene zur Leber gefuhrt wird. 

Die innere Struktur der Leber anlangend, ist es mir wiederum unmüg« 
lieh gewesen, Genaueres zu erforschen. An der Oberfläche treten deutlich 
die auch bei den Fröschen bemerkbaren, geschlängelt^i Gänge hervor. Anf 
Durchschnitten sieht man ein Parenchjm mit vielen Inmdna^ die dem Ganzen 
ein schwammiges Ansehen geben. Die mikroskopische Untersuchung findet 
riele IMntterzellen mit den verschiedenen Entwickelungsstufen junger Generation 
(Blut - Zellen). Dennoch nimmt die Leber jetzt keinesweges, dieser thätigen 
Zellen-Entwickelung entsprechend, an Volumen zo; es zeigt sich vielmehr die 
Absonderung von Galle, die sowohl in der Gallenblase, als in dem Darmkanal, 
wie dieses schon Herr v. Bär bemerkt, nachgewiesen werden, kann. Dieses 
ist aber die Andeutung, dafs die Thätigkeit der Leber begonnen . habe. Was 
uns nun beim Frosch bestimmte, die Bildung von Blutzellen für die Funktion 
der Leber und ihrer Anlage festzusetzen, das finden wir im IVesentUchen auch 
beim Hühnchen wieder. Da der Gang der Bitdungsgeschichte bei beiden 
Thieren, obschon in verschiedener Weise, zu Gunsten unserer Ansicht spricht 
und uns zu derselben eigentlich geführt hat, so scheint es passend, die ein- 
zelnen Data in dieser Beziehung hier kurz zusammenzustellen« 

Beim Frosch werden die Blutzellen zuerst in einer zwar abgegrenzten, 
doch mit keiner deutlichen Struktur versehenen Partie des Dotters der Bauchet 
hole, in der Anlage der Leber zugleich mit dem Pankreas, gebildet. Die 
hinteren Schenkel des Herzens verzweigen sich in letzterer. Im I^arveni- 
zustande entwickelt sich aus dieser Anlage die noch mit dem Pankreas ge^ 

meipschafUich wirkende Leber. Es tiitt nun die If othFendigMt ein, den M ^er 

99 
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BlutE^UenbildaBg als nnbnraehbar mnsgeBchiedenea Stoff, die Galle , aus dem 
Organ 2a entfernen j GaHengSnge werden sichtbar; festere Struktur wird nun 
deutlich; und die Galle wird als noch für die Schleimhaut nahroogsfahige 
Substanz dem Darmhanal Oberliefert. Bei der Larven-Metamorphose wird das 
Pankreas von der Leber getrennt und in der Beziehung ansgebildet, welche 
das blntzellenbildende Organ durch die Galle für die Ernährung der Schleim- 
baut im Organismus unterhält. Das Pankreas ist nun dem Darmsjstem 
hingegeben, während die Leber als blutaellenbildendes Organ in ihrem Ver- 
halten wesentlich dieselbe verbleibt. 

Beim Htihnchen wird der erste Ersatz an Blutzellen durch die Anlage 
des peripherischen Theiles der Membrana intermedia gegeben, welcher gleiche 
falls mit den hinteren Herzschenkeln in nächster Verbindung steht und einen 
Theil seiner Zellen als Blutzellen (bei der Bildung der Dottervenen) darreicht. 
Während der Larvenzeit ist es die Rindenschicht des Dotters, welche in der 
Area ^aseuhsa den Dotter - Arterien die Blutzellen mittheilt. Es zeigt sich 
zugleich die Ausscheidung eines bei der Blutzellenbildung unbrauchbar gewor- 
denen Stoffes, welcher sich vorläufig im Dottersacke ansammelt« In dem 
letzten Zeiträume des Entwickelungslebens des Hühnchens, welchen wir mit 
der Larven -Metamorphose verglichen, verändern sich die Verhältnisse in der 
Area rascuhsa. Die Organisation derselben ist nicht mehr für die Blntzellen- 
bildung geeignet, und in der Rindenschicht des Dotters sind die Mutterzellen 
geschwunden. ■ Dagegen hat sich bereits die Leber ausgebildet; sie empfangt 
reichlich das wohlgenährte Blut aus den Dotter - Arterien , zeigt ohne ent- 
sprechende Vergröfseruog in ihrem Parenchjm ein höchst thätiges, junge Brut 
erzeugendes Zellenleben, und in der Gallenblase, wie im Darmkanale, sehen 
wir den ausgeschiedenen Stoff, die Galle. Das Pankreas aber entwickelt sich 
sogleich gesondert von der Leber aus der Membrana imiermedia zu einer Zeit, 
wo die letztere zwar die allgemeinste Form des Darmkanals gebildet hat, doch 
noch keine individuelle Ausbildung der Darmhaut wahrnehmen läfst- Daher 
ist auf diese Weise wohl die Beziehung des Pankreas zum Darmsjrstem offen- 
bart, aber auch zugleich die Sonderung von jenen Drüsen gegeben, welche 
sich später bei der individuellen Ausbildung* der Darmhaut für die Verdauung 
entwickeln. Die in dem Dottersack während der BlutzeUenbildnng in der 
^reo rtgseulosa angesammelte Absondemngsmasse wird von der Rindenschieht 
des Dotters, welche die Stelle einer Schleimhant im letzten Zeitvanme der 
Entwickelung Übernimmt, als noch braudibare Nahmngssnbstanz aufgesogen« 
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Wie veracliiedcn nun maiiclie äu Giere VerhiltAis&e bei der BkitzeUeii- 
BildoDg wmlurend der Entwiekelung. bei beiden ThierUasseD Mlft mSgim^ so 
wird mam die wesentlicke Uebereiostimmung nfcbt verlceuDen komeö^ sobald 
man die abweichende Enlwickeiungsweise des Frosches und des Hiihnoheiu 
berUeIrsiehtigt. Beim Frosch bat beinahe jedes , für das erste freie Leben 
(LarrenlebeD) nothwendige Organ und Sjste« eine bestimmte Partie des Uot- 
ter% znr Anlage, welche sich ohne BlutTermitteliing von demselben absondert 
nnd auch mehr selbstständig die wesentliche Ausbildung erhält. Diejenige 
Dotter-Partie 9 welche als Anlage der Leber und des Pankreas aafititt, gi^ügt 
für die erste Unterstützung bei der BlutzelUnbilduiig« Wird neuer Nahrungs- 
stoif noihwendig, so ist das Darmsjstem bereits entwickelt und in Thätigkeit^ 
und durch das Pfertadersjstem wird den Mutterzellen der Leber und des Pan- 
kreas JVabrmigsmaterial augeflihrt. Beim Hähnchen werden nur die Ceatral- 
Organe des thierischen Ldkens, das Central-Nervensjstem und die Schleimhaut, 
direkt aus dem Dotter angelegt. Alle übrigen Sjsteme und Organe werden 
durch die Membrana intermedia nnd mit Hilfe des Blutsjslems entwickelt. , 
Der Dotter giebt, während das Hähnchen die ganze Entwickehingszeit im Ei 
vollendet, Blutzellen, so lange bis die Leber ausgebildet; er giebt auch JVafa- 
rungsstoff der Leber, bis die aufseren Nahrungsmittel herbeigefiilirt werden. 
FOr diese Entwickelnngsweise wird die Membnma intermedia angelegt als 
Stellvertreterin des Dotters im Embrjo (Centrum)^ nnd znr Wechselwirkung 
mit dem Dotter (Peripherie). Den ersten Ersatz auBIntzellen liefert die mitt- 
lere Membran, als Stellirertreterin des Dotters, bei der Bildung der Dotter« 
venen. Dann tritt die Rindenschicht des Dotters in der Area vaecmloea unter- 
stützend hinzu durch Darreichung von Blutzellen an die Dotter-Arterien. 

Es ist daher in RBeksieht auf die Blutzellen-Bildung während des Bntv. 
wickelungslebens die Leber*> und Pankreas - Anlage des f^roscb - EmWf o mit 
jener Wirksamkeit des peripherischen Theiles der Membrana intermedia zu 
tergleichen, wenn dieselbe bei der Bildung der Doitenrenen den ersten Ersatz 
an Blutzellen verabreicht. Die während der Larvenzeit aber gemeinschaftlich 
wirkende Leber mit dem Panlcreas des Frosches hat ihr Analogon während 
des Larvenlebens des HOhnobens in der Rindenschicht des Dotters der Area 
tascuhsa^ welche die Blutzellen an die Dotter - Arterien abliefert« Bei der 
FroscUarve wird von der gemeinschaftlich wirkenden Leber mit dem Pankreas 
während der Bliitzelienbildung die Gatte abgesondert und neben dem Chjmns 
als nahmngsflUii^e Substanz der SchleimlMint fibergebea$ beim Hähnchen 

29* 
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xeigt gieh in dieser Zeii das Fluidam im Dottersaoke, und dient der Rinden- 
schidit des Dotters, wenn sie aHein in der Bedentang einer Schleimhaut filr 
den Embijo dastelit, znm Nahrungsmaterial neben den Zellen der Döt- 
tersubstanz. 

Inzwischen hat sich die Leber beim Hühnchen, wo die Entwickelung 
sogleich beim Beginn auf ein freies Leben im rolikommen ausgebildeten Zu- 
stande des Thieres berechnet ist, gesondert von dem Pankreas entwickelt und 
ist in ihre Funktion eingetreten, während beim Frosch nnn auch die Leber 
und das Pankreas sich trennen. Die Verhältnisse in Bezug auf die Galle und 
die Schleimhaut sind beim Frosch nach der Larven - Metamorphose dieselben 
geblieben, und beim Hühnchen jetzt in gleicher Art vorhanden. Bei letzterem 
ist die Galle sogar das einzige Nahrnngsmaterial der Schleimhaut, welche 
ohne Blutgefafse besteht und auch keine ernährende Matrix hat. Sie dient 
daher gewissermafsen zur Einleitung in die Funktion, welche das assimili- 
rende Central- Organ, die Schleimhaut, beim Eintritt des Hiihnchens in das 
freie Leben in ausgedehntem Grade übernimmt. 

Wichtig für unsere Ansicht von der Blutzellenbildung in der Leber 
ist die Entwickelnngsgeschichte des Hühnchens insofern, als uns in der Ein- 
richtung der Area vasculosa das Bild vorgeführt wird, nach welchem wir uns 
die feinere Struktur der Leber einigermafsen versinnlichen können. Wir haben 
bei dem V^erfolg der Entwickelung sowohl des Frosches als des Hfihncheus 
gesehen, dafs Alles zu Gunsten der BIntzelleubildung in der Leber spricht; 
wir mufsten uns ferner überzeugen, dafs die thätige Entwickelung junger 
Zellen in den Mutterzellen des Parenchjms der Leber bei einer nicht ent- 
sprechenden Vergröfserong des Volumens derselben nur mit der Blutzellen- 
bildung in Einklang zu bringen sei. Nur das Blut kann die jungen Zellen 
abführen, da sonst in den Verhältnissen der Leber nichts gegeben ist, wodurch 
dieselben entfernt werden könnten. Wir vermochten aber nicht weiter in den 
Bau der Leber einzudringen. Die Einrichtung der Area tasculosa giebt uns 
hier eine sehr erwünschte Aufklärung, da sie uns neben anderen Funktionen 
in der BIntzellenbildung eine Leber gewissermafsen in der Fläche ausgebreitet 
und ohne Gallengänge vor Augen führt. Die Mutterzellen der Rindenscbicht 
des Dotters stellen die Mutterzelleu des Parenchjrms der Leber ror und in 
den Dotter-Arterien haben wir die Blutbahn, welche mit den Mutterzellen in 
Wechsdwirkung tritt. Dieselbe mufs also solcher Art in der Leber stattfinden^ 
dafs sie, wie bei den Dotter -Arterien, zum Theii wenigstens unmittelbar von 



229 

den Mutierzellen gebildet wird. Wenn nun nacli dem allgemeioen Gesetz die 
Mutterzelle za Grande geht^ so kann wenigstens ein Theil der jungen Gene- 
ration von dem Blutstrom fortgeführt werden. Die Gallengänge ^ welche die, 
bei der Blutzellenbildung als unbrauchbar ausgeschiedene Galle wegleiten, 
fehlen im Gefafshofe; die ausgeschiedene Masse gelangt hier unmittelbar zur 
Hole des Dottersackes. Dieses ist zugleich ein Umstand, der die Einrichtung 
der Area taseulosa vereinfacht, die Struktur der Leber dagegen sehr kompli- 
zirt macht. Jedenfalls müssen die Anfange der Gallengänge in die Nähe der 
Mtttterzellen und derjenigen Blutbahn gelagert sein, wo die Funktion der 
Leber vor sich geht. 

Das Pankreas sehreitet eben so schnell, wie die Leber, in seiner Ent- 
Wickelung vorwärts, während auch gleichzeitig die Darmschlinge, in welcher 
sie hervorwuchs, bedeutend sich vergröfsert. Es sind bald zwei nengebil- 
dete Ausftthrungsgänge zu bemerken. Doch die EinmUndungsstelle derselben 
in den Darmkanal liegt (in Bezug auf den Verlauf des Darmkanals) mehr 
nach hinten, als die frühere Ursprungsstelle an der Darmhaut. Die innige 
Annähernng des Pankreas an den Darmkanal unterstützt die IVeubildung und 
Einmündung der Ausfuhrungsgänge. 

Anmerkung. , Ich nehme hier Gelegenheit , einige Worte über die sogenannten AnsstÖl- 
pongs« nnd Einstfilpoogs- oder Ein farchnngs- Bildungen faincnsnf&gen. Die Eniwiclce- 
lung der Gebilde von der Membrana iniermedia oder von besiehenden Systemen ge« 
schiebt, wie wir gesehen, dadurch, dafs die Zellen durch Bildung junger Generation 
an betreflender Stelle sich Termehren, das Blaaiem auf diese Weise an Volumen zu- 
nimmt, zur Anlage wird, und dafs dann allmählig die Indi?idualisation des Parenchyms 
eintritt. Die Anlagen sind also anfangs solide Massen, auch die der Leber, der Lungen, 
des Pankreas, selbst der Gallenblase, der Allantois etc.; nachtrSglicb erst bilden sich 
Kanäle und Holen darin. Auch sind es nicht allein, wie Valentin beobachtet, die 
Neben -Aeste der Parotis, welche isolirt vom Ilaupistamm entstehen und sich nach- 
trSglicb mit demselben vereinigen, sondern die Hauptstämme selbst und alle Ausfuh- 
rungsgänge drfisiger Organe sind anfangs solide Massen, werden später zu Bohren, 
und erhalfen nachträglich die Kommunikation mit dem Theile des Organismus, wohin 
ihr Sekret gelangen solL Unter solchen Verhällnissen ist die Vorstellung von einer 
Aussiülpungsbildung nicht zu rechtfertigen; nur bei der Entstehung der höheren Sinne, 
der Groishimzellen, und der Blinddärme wäre sie zu gestatten. Hier kommuniziren 
wirklieh gleich anfangs die Holen der hSheren Slanesnerven nnd der Grofshirnzellen 
mit der Bohre des Gehirns, nnd die Blinddärme sind förmliche Erweilerungen des gan- 
zen Darmschlauchs. — Desgleichen kann ich mich auch nicht mit der Vorstellung 
Valentin's von den Einfurchungs- und Einstölpnngsblldungen einverstanden erklären. 
WoOeffnungen, Spalten, Graben sich vorfinden, gleichviel, ob ein oder mehre Systeoie 
beeinträchtigt sind, da entwickelt das betreffende BUuiem solchen Bildungen entspreehende 
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Formen, und dacwitchen Terküoinert die BildangsmaMe entweder gfoclicbf oder 
bleibt docb als FunduM einer Grobe zorfick. So lange die Bildongigescbicbte von einer 
Keimbaut und einer Tbeilong derselben in zwei ffir das animale und FegeiatiTe System 
bestimmte Blätter ausging , war die VorsUIlung von gewissen Formationsreiben der 
Aus- und Einstülpungsbildongen in der wissenscbaftlicben Tendenz gegeben; naeb der 
Feststellung vorliegender Entwickelungsweiae der Tbiere ist sie meines Eracktena nicbt 
mebr fesiznbalten. 

Die zweite wichtige VeränderuDg des Blatsjstems in der Larren-Meta- 
morphose des Hiihncbens betrifft das Atbmuogsgeseliäft. 

Durch die Verändernngen, welche ia der^ren riMcti/o«a ror sich gehen^, 
indem die Dottervenen sich von der Oberfläche nach der Hole des Dottersackes 
zurückziehen 9 sind die Bedingungen für einen innigeren Kontakt der Dotter- 
yenen mit der atmosphärischen Luft wieder aufgehoben* Ja selbst dasMedinm, 
durch welches die Wechselwirkung der Luft mit den Gef afsen vermittelt wurde, 
das Eiweifs hat sich bedeutend verringert, und berOhrt nur an eiper kleinen 
Stelle den Gefäfshof. Beides trifft zusammen, um die Athmung in der Area 
tasculosa unmöglich zu machen. Inzwischen hat sich die Allantois aufser« 
ordentlich schnell entwickelt. Sie zeigt einen grofsen Reichthum von Crefafsen, 
und von den beiden Nabel • Arterien ist es besonders die linke, welche in der 
Stärke überwiegt, während die rechte mehr zurücktritt, und bald kaum zu 
bemerken ist. In gleichem Grade schreitet ihre Ausdehnung vorwärts. Sie 
breitet sich immer weiter unter der UmhüUungshaut (seröse Hülle v. Bär) 
über dem Amnion und dem Dottersack aus, wodurch zugleich die Area ras- 
culosa allmählig aus einer näheren Verbindung mit der Atmosphäre gesetzt 
wird. Der Embryo und der Dottersack (Nabelblase) wird auf diese Weise 
gänzlich von der Allan toide umhüllt, welche nun unter dem Namen Chorum 
(v. Bär) die doppelwandige Hülle derselben bildet. Die äufsere Platte liegt 
namentlich an einzelnen Stellen, da das Eiweifs allmählig verseh windet, sehr 
innig an der Schaalenhaut, und ist besonders hier und auch im Aligemeinen 
durch den Reichthum an GefSfsen vor der inneren ausgezeichtiet. Beide 
Pialten scheinen in einzelnen Gegenden mit einander zu verwachsen. 

Das beschriebene Verbalten der Allantoide ist durch seine Lage und 
durch seinen Reichtlium an Gefäfsen ganz dazu geeignet, die für das Leben 
des Embrjo nothwendige Athmung zu unterhalten, nachdem die Dottervenen 
diese Eigenschaft in der Area vascuiosa auigegeben haben. Die Wechselwir- 
kung mit der Atmosphäre geschieht direkt durch die Schaalenhaut und Kalk- 
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schaale hiDdurch« Es ist daher eiae LufUAthmung^ die sich fiir den höhereo 
Standpunkt des Embrjo ausgebildet hat. 

Die Allantois ist ursprunglich das Receptaeulum derjenigen Substan;e, 
welche von den Wo 1 AT sehen Körpern ausgeschieden wird. Auch diese Abson- 
derungs - Organe des Blutsjrstems werden bei der Larven - Metamorphose des 
HiihnchenSy wie beim Frosch, allmählig von ihrer Funktion suspendirt. An- 
fangs von der Gegend des Herzens bis an das Ende der Bauchhöle sich er- 
streckend, ziehen sie sich zunächst mehr zusammen, an Dicke in gleichem 
jGrade zunehmend, dann werden sie diinner und verkUmmem allmählig. Un- 
gefähr um den 14ten bis 16ten Tag der Entwickelung des Hühnchens kann 
man annehmen, dafs sie ihre Funktion gänzlich eingestellt haben. Bei der 
EnthOllung sind sie nur noch als Rudimente vorhanden. 

Desto kräftiger entwickeln sich über ihnen die Nieren dicht unter den 
Rippen zu beiden Seiten der Wirbelsäple und der Aorta. Ihr Volumen nimmt 
zu; man unterscheidet einzelne Läppchen, und Blutgefäfse sind reichlich in 
ihnen vertheilt. Das Beginnen ihrer Funktion scheint sich dadurch anzukün- 
digen, dafs in dem Harnsacke weifsliche Niederschläge sich vorfinden. Zu 
gleicher Zeit vermindert sich das Fluidum in der AUantoide, welches bei der 
Thätigkeit der Wolff^schen Körper sich darin angesammelt hatte, indem das- 
selbe als jetzt noch brauchbare Nahrungssubstanz aufgesogen wird. 

Auch die Lungen schreiten jetzt rascher in ihrer Entwickelung vor- 
wärts. Ihre Luflsäcke markiren sich bald als Bläschen: das für den Luftsack 
des Bauches tritt aus der hinteren Spitze der Lunge hervor, jene für die 
Luftsäcke des Herzens in der Nähe des letzteren Organs. 

Das Darm-System. 

Das Darm-Sjrstem ist uns aus dem vorigen Zeiträume des Entwicke- 
lungslebens fast nur in einer vollendeteren Anlage übergeben. Die Anlegung 
der Schleimhaut aus dem Dotter war eben beendet, und die Membrana inter* 
media hatte ihre letzte Funktion, die Bildung der Darmhaut, in der Art voll- 
führt, dafs sie eben nur eine einfache Hfille dea Central-Organs mit den ersten 
Andeutungen einer individuellen Darmform, wie sie bei niederen Wirbdthieren 
durch die Gleichmäfsigkeit sich auszeichnet, darstellt. Die vollkommene Indi- 
vidualisation beider Thefle des Darmsjrstems fällt in die gegenwärtige Zeit. 
Jüan kann sagen, dals, wenn in der ersten Epoche des Entwickelungslebens 
das animale Sjstem, in dem vergangenen Zeiträume dagegen das Blutsjstem 
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während der Entwiekelang des Embijo besonders hervortritt, dafs dann gegen- 
wärtig Dasselbe beim Darmsjstem beobachtet wird« Dieselbe Reihenfolge 
linden wir, obsehon unter anderen VerhSltuissen, bei der Entwiekelang des 
Dotters der Frosch-Eier znrLanre; sie scheint auf der Terschiedenen Bildungs- 
stufe, welche die einzelnen Bauptsjrsteme des Organismus einnehmen, zu be- 
ruhen« Das animale Sjstem, welches am höchsten steht, wird auch zuerst 
angelegt und bedarf der längsten Entwickelung; das zwischen ihm und dem 
Darmsjstem gestellte Blutsjstem nimmt auch die mittlere Stufe während der 
Entwickelung ein, dagegen das Darmsjstem den niedrigsten Standpunkt ein- 
nimmt, am spätesten angelegt wird und die kürzeste Zeit sich entwickelt 
Wir erinnern hier zugleich daran, dafs auch die Zelle des Central-Organs des 
letzteren Systems, die Schleimhantzelle, ihrer Beschaffenheit nach noch am 
meisten das Urbild der Zelle bewahrt. 

Das Darmhautsjstem nun anlangend, werden wir uns zunächst zur 
Bauch-Abtheilung, in M'elcher die Individualität des Darmsjstems sich rein 
ausprägt. In 'der äufsereu Gestalt sehen wir nun allmählig den Tormagen, 
den Aluskelmagen , hinter ihm den Zw5UKngerdarm in Form einer Schlinge, 
welche das Pankreas umfafst, deutlich sich entwickeln und absondern. Die 
übrigen dünnen Därme sind bedeutend verlängert, und nehmen in einer Schlinge 
den Dottergang auf. Auch die beiden Blinddärme haben auffallend an Länge 
zugenommen, während das Intestinum crasMon sich in die Weite ausdehnt. 
Bald ist an letzterem die Kloake deutlich geschieden; in sie geht die Bursa 
Fabricii über. Femer münden die Ausführungsgänge der Wolff^schen Körper, 
der ^Nieren, der Geschlechtswerkzeuge, und der Urachus hinein« 

Während die Darmhaut in genannter Weise die Gestalt des Darmkanals 
formirt, und als allgemeine Hülle des Darmsjstems sich produzirt, entwickelt 
sie gleichzeitig die assistirenden Gebilde für das assimilirende Central-Organ : 
zur Ausbreitung des letzteren und zur Annäherung der Blutgefäfse, femer 
behufs der Absonderung eines Secrets, durch welches die Verdauung der Nah- 
rungsmittel bewirkt wird, endlich zur Fortbewegung der Nafarungsstoffe an 
der Schleimhaut. Bei der Froscfalarve sind diese Erfordernisse, den kleinen 
Verdauungs-Apparat abgerechnet, in der einfachen, aus Cirkelfasem gebildeten 
Muskelhülle erfüllt. Während der Larven - Metamorphose theilt sie sich in 
zwei Schichten ab, von welchen die äufsere als Muskel sich erhält und die 
Darmform bestimmt, die innere dagegen zur Falten -Membran sich entwickelt, 
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und das Substrat der Schleiiiihaui und den Träger des Nakrung an&ebmenden 
Blutgefafsnetzes vorstellt. 

Beim Hühnchen wird die, ans der Röhre der Darmhaut nnd der Schleim«* 
haut gebildete Anlage des Darmsjstems sogleich für die höchste Bildungsstufe 
des Thieres entwickelt, da das Lanrenleben nicht im Freien, sondern im Ei 
vollendet wird. Die Darmbaut sondert sich demgemafs in drei Schichten, von 
denen die mittelste jedoch kein zusammenhangendes Ganzes ausmacht Die 
aufserste Schiebt, welche zugleich die Darmform erhält, haben wir in der 
Muskelhaut. JMit dieser innig verbunden entwickelt sich die mittlere Schicht 
zu den Drüsen, deren Sekrete die Verdauung bewirken. > Die innerste Schicht 
endlich wird zur Falten oder Zotten-Membran, welcher wir einige besondere 
Aufmerksamkeit widmen müssen. 

Die Entwlckelung dieser Zotten-Membran ist von den Embrjologen im 
Allgemeinen verkannt, v. Bär und Rathke haben dieselbe insofern ganz 
fibersehen, als sie die an der inneren Fläche des Darmkanals entstehenden 
Längsfalten und Erhöhungen auf die, von den genannten Naturforschern und 
von mir gleichfalls anerkannte Schleimhaut bezogen, welche zu dieser Zeit die 
sehr deutliche innerste Membran des Darms bildet. Sie erklärten daher, dafs 
die späteren Zotten und Falten aus dieser Schleimhaut hervorgegangen seien. 
Valentin *) dagegen beobachtete wirklich die verschiedene Entstehung der 
Zottenhaut von der sie überziehenden Schleimhaut, nennt aber letztere die 
epidermisartige Hülle, und hält jene in Falten und Zotten sich erhebende Bil- 
dungsmasse für die ursprünglich in der Entwickelung gegebene Schleimhaut. 
Die epidermisartige Hülle (unsere Schleimhaut) soll nach diesem Naturforscher 
einer Urh^utung unterliegen, wodurch natürlich die Wichtigkeit, mit welcher 
wir dieselbe bis jetzt behandelt haben, sich bedeutend verlieren würde. Nach un- 
seren Beobachtungen ist jedoch die sogenannte epidermisartige Hülle das 
wahre, assimilirende Central-Organ , die Schleimhaut, ir eiche durch die ganze 
Entwickelung und das Leben hindurch be.stdit, und nur krankhaft und besonders 
nach dem Tode sehr leicht zerfallt und sich abhäutet. Jene darunter oder 
richtiger aufserhalb gelagerte Falten-Membran ist nur das Substrat der Schleim- 
haut und der Träger für das Nahrung auinebmende Blutgefafsnetz ; sie hat 
ihren Entwickelungsboden mit allen assistirenden Gebilden des assimilirenden 
CentralpOrgans in der Darmhaut. 
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Wenn dia Entwiekelung dieser Falten* oder Zottenhaot ihren Anfang 
nimmt, so sieht man an der inneren Fläche des Darms erhabene Langsstreifen 
xiemlich kriifllig herrortreten. Jüan entfernt nun vorsichtig mit einer JVadel 
die Schleimhaut, und findet darunter an der Torfain glatten Darmhaut gans 
entsprechend gleiehfaüs der Länge nach yerlaofende Erhabenheiten. Diese 
markiren sich aber riel weniger deutlich, theils, weil die Darmhaut nicht so 
welfs Ton Farbe ist, wie die Schleimhaut, theils, weil diese Erhabenheiten 
wirklich bedeutend an Chröfse nachstehen. Die erhabenen Längsstreifen der 
Schleimbaut sind zwar im Allgemeinen reicher an Zellenmasse als die tieferen 
Stellen, doch werden sie noch rorzUglich dadurch hervorgerufen, dafs die Sebleim- 
haut gleichzeitig in Längsfalten sich erhebt, welche die erhabenen Längpi« 
streifen der Darmhaut* iiberziehen. Letztere werden dagegen tob soliden Zel« 
len-Wueherangen an der Darmhaut gebildet^ die um die jetzige Zeit noch so 
fest aufisitzen, dafs man sie ohne Zerstörung der ganzen Darmhaut nicht im 
Zusammenhange lostrennen kann« Unter solehen Umständen ist es wohl nicht 
gut möglich, dafs man, wie Valentin es thut, diese noch nicht einmal als 
zusammenhangende Membran sieh darstellenden, erhabenen Längsstreifen für 
eine besondere Schicht der Schleimhaut (Valentin^s epidermisarttge HQlle) an-i 
sehen könne. 

Untersucht man nun den Darm aus einer etwas späteren Zeit des Ent» 
wickeln ngslebens, so findet man die erhabenen Längsstreifen in einer sehr 
zierlichen, regelmäCsigen Zickzackform verlaufend. Wird die SchleinAaut 
wiederum entfernt, so erblickt man dieselben zickzackformig verhmfenden 
Langsstreifen an der inneren Fläche der Darmhaut, nur ves zarterer Monsti«» 
ttttion. Die Abtrennung mofs jetzt schon mit gröfserer Vorsieht geschehen^ 
da . sonst sehr leicht mit den Schleimhautfalten die in letztere hineindringenden 
Erhabenheiten der Darmbaut mitgerissen werden. Auch gegenwärtig gelingt 
es kaum, die in Zickzacktbrm verlaufenden, erhabenen Langsstreifen der Darm* 
haut als eiue zusammenbangende Membran (Faltenhaut) abaosondem. 

Die Entwiekelung der Falten- oder Zottenhaut schreitet nun schnell 
vorwärts. Auf einer höheren Bildungsstufe erkennt man zwar noch ziemBdi 
deutlich die Zickzaekform der Erhabenheiten an der Darmhaut; nuin bemerkt 
jedoch ^eichzeiiig, dafs sich daa Wadisthum vorzugsweise an den spitzen 
Winkeln des Zickzacks konzentrirt, und die dazwisdien liegenden Partteen in 
gleichem Grade sich mehr der Beobachtung entziehen. Es erheben sich nun 
bald an den bezeichneten Winkeln kleine Kegel, die anfangs noch^ dem Zick- 
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lack entsprechend^ in Doppelreihen geordnet erscheinen« Die dazwischen ge* 
higerten Partieen sind wiederum mehr in den Bintergruad getreten, so dafs 
nun ohne stärkere YergrSfserung die Zickzackform nicht wahrgenommen wird. 
Bei der jetzigen Betrachtung der • Darmhaut zeigen sich also Reihen ron Uei^ 
nen Kegeln, von weichen immer je zwei näher zu einander stehen, und den 
früher einfach und grade, später in Zickzackform rerlaufenden Erhabenheiten 
entsprechen. Späteriiin rersehwindet auch diese Regelmäfsigkett, und die in<^ 
nere Fläche des Darms erscheint nun ^eichf örmig mit kleinen Kegeln besetzt, 
welche im Grunde noch durch kleinere Falten verbunden werden. Die KegeU 
chen entwickeln sich später zu den plattgedrückten, breiten Zotten des Darms, 
zwischen daien an der Basis Verbindungsstreifen sich hinziehen. Alle Er- 
habenheiten hangen unter sich im Grunde zusammen, und bilden die Falten« 
oder Zotten-31embran. Die Abtrennung derselben im Zusammenhange gelingt 
auch im entwickelten Hähnchen nicht; sie haftet zu innig an der DrSsen* und 
J)Iuskelschicht des Darms, mit welcher die Faltenhaut aus einer Urmembran, 
der Darmhaut, sich entwickelt. In der Art, wie je zwei Zotten im ausgebiU 
deten Hühnchen eine geneigte Richtung gegen einander haben und so gedop- 
pelt reihenweise verlaufen, mag wohl die ursprüngliche Beziehung zu der 
gemeinschaftlichen Anlage in den zickzackförmigen Erhabenheiten ausge- 
drückt sein. *} 

Wann die Kegel der Faltenhaut sich gebildet haben ^ kann die schon 
dünner gewordene Sdileimhaut wegen der vielen Hindemisse nicht gut im 
Zusammenbange abgeloset werden. Doch läfst sie sieb Ipicht durch Hin- und 
Herbeweguogen im Wasser abspulen» 

Die Kopf-Abtheilung des Darmhantsjstems entwickelt sich entfiemt 
von ihrem Central-Organ unter dem Einflufs des animalen Sjstems, und. theili 
den ihr zugestandenen Bezirk in der Visceralrohre mit dem AthmungspApparate, 
Ihr Kanal wird durch die Hole der abgeschnürten KopC'Abtbeilung der 3ten^ 
branu imtennedia gegeben, die sich also in der Mund- und Schfaindhöle, sowie 



*) Die einzelnen Metamorphosen der Zotten- oder Faltenhant wAhrend der EntwickeloQg des Hühndiens 
buMD sieh als bleibende Zustande nnter den WirbeltfaiereB nachweisen. A. Meekel leidmet ont} beschreibt 
(Archiv M. V.) die U^berguigsformeni welche wir schon unter den Vögdn vorfinden Ulanen» Bei dem Stanr 
{»twmus mJgaris) zeigen sich regelmässige, im Zickzack verlaufende Erhabenheilen; bei der Meerlerche 
(CharadriuB hiaiicula\ bei der Spechtmeise {Sitia eurapaea) treten ans den Winkeln des Zickzack hie 
nnd da zottenformige Fortsätze hervor; bei Tringa Temminekii sind letztere schon stärker ent?dckelt, und 
bei Numeniua subarjuaia so ansgebildet, dass die Zkkzackstreifeii kaum noch wiedemMicennen sind. 
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in der Röhre des Oesophagus erb&ll. Schon frtthzettig sonderte sieh von der 
Membrana intermedia eine ans poljedrischen Zellen zusammengesebste Mem- 
bran ah 9 welche demgemäfs die innere Flache der Yisceralbogen nnd weiier 
nach hinten die der Membrana intermedia selbst bekleidet, die hier noch 
in der Entwickelnng der übrigen Gebilde der Halsgegend begriffen ist. Wenn 
die Indiridnalisation des Darmsjstems beginnt, so legt sich diese Membran 
inniger an die Umgebungen an, und in der Speiseröhre entwickeln sich eben- 
falls L&ngsfaltän wie in der Bauch-Abtbeilung. Diese Längsfalten liegen aber 
frei und nicht Tön der Schleimhaut überzogen, die hier fehlt. Sie sind von 
derberer Konsistenz und treten auch stärker henror als im Banchdarm, fast 
ebenso, als wären sie von der Schleimhaut überzogen, obschon der ganze 
Habitus und besonders die Färbung die Abwesenheit derselben deutlich -ver- 
räth« Später, wenn die Gefäfsverzweigungen zahlreich werden, schützt sie 
sich durch eine gefäfslose Zellenschicht, durch ein Epitbelium. Dann haben 
wir an den Längsfalten gleichfalls zwei Schichten, welche indessen nach der 
Entstehung, sowie auch nach dem jetzigen Verhalten von denen des Bauch* 
darms zu unterscheiden sind« An den Verwandlungen in die Zickzackform, 
in die Hegel und Zotten nimmt diese Membran keinen Antheil« 

Am Halse und auf dem Cebergange zur 3fuudhöle sondert sich vok 
der Membrana intermedia auch noch eine Drüsen- und Muskelschicht ab. 
Dieses geschieht aber erst dann, wenn die Gebilde für das animale und Blut* 
System {Arteria aspera) schon wesentlich ausgebildet sind. Für beide Schich- 
ten zeigt sich eine gemeinschaftliche Anlage. Diese entwickelt nun die Mus- 
kelhaut des Oesophagus und Schlundes, welche auf dem Uebergange zum 
Vormagen als Kropf sich erweitert. Hier an der letzteren Stelle zeigt sich 
auch die Drüsenschicht im innigen Zusammenhange mit der Muskulatur. In 
der Mundhöle fehlt die Muskelhaut, nnd es ist mir beim Hühnchen selbst 
zweifelhaft geworden, ob die Speicheldrüsen von der zum Darmhaut^jstem 
gehörenden Auskleidungs-Membran, oder aus der Substanz der Visceralbogen 
sich bilden. Die Bildungsmasse der noch nicht gänzlich verwandelten Mem^ 
brana intermedia erstreckt sich oberhalb an der Wirbelsäule bis in die Gegend 
des zweiten Schädelwirbels nach vorwärts, unten nnd seitlich aber ungefähr 
bis zu den Visceralbogen, welche sich bereits frei gemacht haben. In dem 
Bezirke der Kopf-Visceralliöle haben wir daher meist nur die frühzeitig ange- 
legte innerste Schicht der Darmhaut, welche der Faltenhaut in der Bauch- 
Abtheilung entspricht* 
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Die Ansbraitong der eiazelnen Schichten des Darmhantsjsfems ist dem- 
gemäfs im Allgemeinen folgende. Die innerste Faltenhaut geht durch den 
ganzen Speisekanal 9 die äufsere Muskelhant reicht nach vorn bis an die Vis- 
eeralbogen und bis zur Mitte der Schädelbasis , die Driisenschicht eudlich, 
deren Sekrete die Verdauung bewirken, wenigstens sicher bis in den Kropf 
hinein« Je mehr sich die Kopf - Abtheilnng des Darmhautsjstems von seinem 
CentraUOrgan entfernt, nm so mehr tritt ihre Ausbildung znrnck und unter 
den Einflnfs des animalen Sjstems. 

Das assimilirende Central-Organ, die Schleimhaut, hat seinen Sitz 
nur in der Bauch«Abtheilung des Darmhautsjstems. Die Anlage ist im vori- 
gen Zeiträume des Entwickelungslebens vollendet; die Individualisation findet 
gegenwärtig zugleich mit der Darmbaut statt« Wenn letztere die Faltenhaut 
entwickelt, welche zuerst in graden Längs-Erhabenheiten hervortritt, dann in 
die Zickzackform übergeht, endlich die Kegel und Zotten ausbildet; so sehen 
wir dieselben Veränderungen auch an der Schleimhaut, als würde sie durch 
die an der inneren Fläche der Darmhaut sich erhebenden Wucherungen her- 
vorgetrieben. Man darf sich jedoch diesen Bildungsprozefs nicht ganz passiv 
von Seiten der Schleimhaut vorstellen. Wir haben es hier mit einem Central- 
Organ zu thun, und man darf nach meinem Dafürhalten das Gesetz berück, 
sichtigen, nach welchem die Hüllen sich nach ihrem Central - Organ richten; 
und die Faltenhaut ist als Substrat der Schleimhaut zugleich als dessen Hülle 
in der Banch-Abtheilung des Darmsjstems zu betrachten. Dafür spricht dann 
auch, dafs die ersten graden Längs-Erhabenheiten der Faltenhaut aufserordent- 
licfa zart sind, während die Längsfalten der Schleimhaut sehr kräftig und nicht 
im entsprechenden Verhältnisse hervortreten. Die Selbstständigkeit der Enb- 
wiekelung des assimilirenden Central - Organes offenbart sich überdiefs darin, 
dafs sie in der Richtung der Längsfalten auch dicker geworden ist und zahl- 
reichere Zellen angehäuft hat. 

^iMchzeitig mit den Veränderungen in der Ausbreitung der Schleim- 
haut beginnt auch allmählig die Entwickelung der runden Zellen ihrer Anlage 
in die kegelförmigen, ganz wie beim Frosch; mit Ausnahme, dafs die Schleim- 
hautzellen beim Hühnchen kleiner sind. Bevor diese individuelle Ausbildung 
ihren Anlang nimmt, vermehren sich die Zellen der Anlage durch Entwickelung 
junger Zellen, die nun in mehren Schichten übereinander liegen* Wenn jetzt 
die Schleimhaut in ihrer Ausbreitung sich erweitert, so werden die Zellen zii 
einer einfachen Schicht vertheilt, die sich zu den kegelfümigen Schleimhant- 
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Sollen metamorphosiren. Ans diegem Grande ist die ScUeimhauit anfadgs dicker 
und wird allmälilig dUnner. 

Die Icegelformigen SoUeimliauizellen stehen mit ilirem Langen - Dnrcli- 
messer dicht, doch ohne innige Verbindung der Zellen-Membranen, uebeneinas^ 
der, und formiren so die Membran des assimilirenden CentraUOrganes. Diese 
lockere Konstitution der Schleimhaut macht, dafs man sie schwer im Znsam« 
menhange abpräpariren kann, dafs sie von selbst nur zu leicht in einzelne 
Stücke zerfällt. Ohne Gefäfse, ohne JXerven, ohne Matrix ist das assimiU*» 
rende CentraUOrgan dasjenige Gebilde des Körpers, welches nach dem Tode 
wohl am frühsten aus dem Zusammeuhange mit dem Organismus tritt, und 
nun in ihren Trümmern in dem Darmschleim und unter den Exkrementen vor* 
gefunden wird. Bei dieser Eigenthümlichkett hat sie sich lange einer gehöri- 
gen IVUrdigung entsogen, obschon sie an sich gar nicht so unscheinbar ist, 
und an Dicke eine einfache Zellenschicht der Epithelieh und der Epidermis 
weit übertriffit. 

Wenn die Zellen der Anlage des assimilirenden Central « Organs ihren 
Nahrungs-Iuhalt behufs der Entwickelung junger Generalion verbraucht haben, 
so empfangen die letzteren neue Zufuhr von Nahrungssubstanz durch die 
Galle. Diese Annahme wird durch folgende Gründe höchst walirscheinlich 
gemacht. Die Galle gelangt während des letzten Zeitraums der Entwickelnng 
fortwährend in den Darmkanal, ohne sich entsprechend anzusammeln. Sie 
verschwindet also theilweise im Darmkanal, und dieses kann nur durch Assi^ 
milation von Seiten der Schleimhaut geschehen; nur das Unbrauchbare bleibt 
als Mekonium zurück. Aufserdem haben wir sonst keine QueUe, wodurch die 
Ernährung der Schleimhaut unterhalten werden könnte. Geiafse hat das 
assimilirende Central - Organ nicht, und die Faltenhaut ist nicht die Matrix^ 
sondern nur das Substrat desselben. Durch den Dottersack (Kabelbbiae) 
kann keine Nahrungssubstanz mitgetheilt werden^ da die Kommunikation mit 
der Darmhöle zu unbedeutend ist. Uebefdiefs würde diese Annahme bei den 
Säugethiereu nicht durchzuführen sein, da hier der Dotter frühaeitig verbraucht 
wird, die Nabelblase verkümmert, und die Eraäbrung des Embrjo die längste 
Zeit des Entwiekelungslebens durch die PlacetUa vermittelt wird. 

Diese Erscheinung ist insofern von Wichtigkeit, als wir durch sie von 
der Bedeutung, welche die Galle für den Darmkanal hat, auf eine augensdiet»- 
liehe Weise unterrichtet werden: die Galle liefert dem assimilirenden Central- 
Organ die gewissermaalBen angeborne, integrirende Nakrungssubstanz. 



239 

Die Generations-Werkzeuge werden beim Hühnchen schon gegen Ende 
des Larvenlebens , doch unabhängig von der Membrana intermedia^ angelegt. 
Ihre Bildungsstätte ist die untere und innere Fläche der Wolfrsehen Körper. 
Sie erhalten sich lange nur als Anlage, und warteh erst die höchste Bildungs- 
stufe des Thieres ab, um auf dieser zur BlQthe sich zu entfalten. 

Die Enthüllung des Huhnchens. 

Die Einleitung zu der Enthüllung des Hühnchens macht die Aufnahme 
des Nabelsacks mit dem Rest des Dotters in die Bauchhöle, und die Absehlie- 
fsung der letzteren durch das IVirbelsystem. Die Folge davon ""ist die allmäh- 
lige Hemmung des Blutlaufs zwischen dem Chorion und dem Embrjo; jenem 
wird Blut entzogen, diesem zugeführt; der Embrjo wird selbstständiger und 
kräftiger, das Chorion verkümmert. Auch der Liquor amnii ist fast gänzlich 
resorbirt. Der durch die Aufnahme des Nabelsacks mit dem Dotter stark ver- 
gröfserte und mit reichlichem Blute versehene Embryo verstärkt nun seine 
Bewegungen. Der sich aufrichtende Kopf zerstört das Amnion, dann das 
Chorion, und die Schnabelspitze dringt in den Luftraum des Eies« Jetzt 
nimmt auch die Athmung durch die Lungen ihren Anfang, und dieses bildet 
den Hauptmoment zur vollständigen Enthüllung. Kräftige Bewegungen zer- 
sprengen nun Eischaalenhaut und Eischaale; das Hühnchen kriecht heraus, 
und beginnt das neue Leben. 
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ERSTE TAFEL, 

Fig. 1^8 gehören zur En^wickelnngsgeschichie ßen Frosches, Fig. 6?- 17 zu der des 
Hühnchens. 

Die Abbildungen haben den Zweck, das Verhalten der Dotterzellen und einiger Ver- 
wandlungen derselben zu den Gebilden des Embryo anschaulich zu machen. Die Vergrösserung 
ist im Allgemeinen die 450 Fache des Sphickschcn Mikroskops. 

Fig. 1. Eine Dotterzelle aas dem Centram des Froschdotters, an welcher die Zellen- 
Membran wegen des kugligen Nahrungsinhaltes nicht deutlich unterschieden werden kann. Es 
haben sich bereits jange Zell<>u in ilur entwickelt, welphe sich an den dankein Flecken markiren. 
n. Der kuglige Nahrnngsinhalt. 
t Ein dankler Fleck als Harke einef im Innern der Zdleohöle befindlichen jnngen 

Dotterzelle, 
z. Die Kontur der Zellen- Membran. Sie ist hauptsüehlich daran kenntlich, dals die Nah- 
rangskögelchen so gleichmSfsig, und wie durch eine Membran zusamniengehaltaii, an 
der Peripherie der Potierzelle nebeneinander gelagert erscheinen. 

Fig. 2. Eine durch das Zerquetschen der Motter -Dotterzelle erhaltene jmig» JAsUe, 
deren Zdlen -Membran gleichzeitig zerstört ist 
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k. Der Zellenkern derselben^ umgeben von NahmngskOgelchen. 

Fig. 3. Die Uuihfillnngshaat des Frosch -Embryo. Es sind hier die Zellen derselben 
aus verschiedenen Eniwickelungszustfinden zusammengestellt , um das Bild der Verwandlungen 
zu vergegenwärtigen. 

c Eine Zelle aus der ersten Anlage der Umhüllungshaut, an welcher weder die Zellen- 
Membran deutlich zu unterscheiden , noch der Kern ohne Zerstörung der Zelle sichtbar 
ist. Dieses ist auch die Form der Zellen aller übrigen Anlagen des Embryo , sowie des 
Keimhügels und der Rindenschicht des Dotters. 

An den übrigen Zellen sehen wir bei dem Verbrauch des kugligen Nahrungsinhaltes 
allmfihlig Zellen -Membran und Zellen -Kern sichtbar hervortreten. 

z. Eine Zelle der Umhüllungshaut mit deutlichem Kern, mit Kernkörperchen und Zellen- 
Membran aus der Zelt, wenn die Froschlarve bereits fertig gebildet ist. Um den Kern 
sind noch Ueberbleibsel des kugligen IVahrungsinhaltes. 
k. Zellenkeme mit Kernkörperchen. 
a. Kugliger Nahrungsinhalt. 

ö. Liebte Räume, welche bei dem Hinschwinden des kugligen Nahrungsinhaltes an den Be- 
rührungsflächen der Zellen entstehen, und, wenn die Konturen der Zellen -Membranen we- 
niger deutlich sind, das scheinbare Bild einer Intercellularsubstanz wiedergeben. 

Flg. 4. ». Ein Stükchcn der Schleimhaut eines ausgebildeten Frosches, mit der Ansicht 
auf die Dicke der Membran. Die kegelförmigen Schleimhautzellen stehen mit ihrem Längen- 
durchmesser nebeneinander; in der Mitte präsentirt sich der deutliche Kern mit Kernkörperchen ; 
an der Spitze, welche nach der FaltenhanI des Darms gekehrt ist, sieht man den Nahrungsin- 
halt derselben in Kügclchen angehäuft. |». Einzelne Schleim hautzellen in Trichterform, ohne 
Nahrungsinhalt. 

z. Die Zellen -Membran der Schleimhautzellen. 

t. Der in Kügelchen angesammelte Nahrongsinhalt derselben. 

k. Kern der Schleimhantzelle, die Hole der letzteren etwas auftreibend. 

«. Das spitz zulaufende Ende der triehterförmigen Schleimhautzelle. 

c. Die der Darmröhre zugekehrte Basis mit der Einsicht in die Zellenhöle. 

Fig. 5. Ein Stückchen derselben Schleimhaut so gelegt, dass man die der Darmhöle 
zugewendete Fläche übersehen kann. Man gewahrt die sich wenig gegenseitig abplattenden 
Grundflächen der kegelförmigen Schleimhantzellen, und durch dieselben hindurch die Zellenhölen 
und deren Inhalt 

k. Ein sichtbarer Zellenkem. 

A. u. c Nahrungskügelchen. 

e. Die nach der Faltenhaut hingewendete Fläche der Schleimhaut. 

Fig. 6. Zwei primitive Muskelfasern des Wirbelsystems aus zwei verschiedenen Ent- 
wickelungsstufen. 
n. Eine primitive Muskelfaser, gebildet durch das Aneinanderreihen von Zellen aus der An- 
lage des Wirbelsystems, an welcher bei dem Hinschwinden des ku^igen Nahrnngsinhaltes 
die Zellen -Membranen z. und die Zellen -Kerne deutlich hervorgetreten sind. Die Kon- 
turen der einzelnen Zellen lassen sich deutlich unterscheiden. 
h* Eine primitive Muskellaser, an welcher die Zellen -Membranen der einzelnen Zellen voll- 
•tXndig zu der sekundären Zelle verschmolzen sind. Man sieht noch Nahrangskflgelehen, 
theils zerstreut, theils in der Nähe der Zellenkeme; letztere sind in der Verkümnernng 
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begriffen. Aufserdem zeigen Bich an der sekundären Muskelcelle die koneenlriseh verlau- 
fenden Quereireifen , nnd an dem spitzen Ende tiuch Lfingssirelfen. Das Stück c schien 
sich in der Richtung eines LSngsstreifens von dem Stamm abgelösei zu haben, 
k. Zellenkerne. 
n. Kugiiger Nahrungsinhalt, 
e. Qncrstreifen der sekundären Muskelzelle. 

Fig. 7. Die Slutterzelle aus dem Parenchym der Leber eines jungen Frosches ; dane- 
ben befindet sich der beim Zerquetschen derselben herausgekommene Inhalt, bestehend ans Nah- 
rungskngelckeu» Zellenkernen und vollkommenen jungen Zellen (Blntzelien). 
z. Die Zellen -Membran der Slutterzelle. 
c. Eine in der Zellenhöle sich markircnde junge Zelle, 
n. Ifahrun^skägekhen. 
k. Zellenkerne. 
c. Freiliegende junge Zellen. (Blutzellen). 

Fig. 8. Queer- Durchschnitt eines Stücks der Darmwandung von einem erwachsenen 
Frosche, schema tisch dargestellt, 
s. Das assimilirende CentralorgaOi die Schleimhaul 
t. Die Nahrongskugelchen, welche sich in der gegen die Faltenhaui gerichteten Partie der 

kegelförmigen ScUeimhautzelle angehäuft haben. 
6. Die Faltenhant des Froschdarms, 
n. Ein in derselben verlaufendes Kapillargeföfs mit Blutzellen, in deren Hole sich der assi- 

milirte IVahruiKgsstoff durch kleine Kügelchen markirt. 
c. Blutzello mit Nabrungskugclchen^ 
e. Die Muskelschicht des Darms. 

Fig. 9. Zellen der Dottersnbstanz des Hühnereies. 
a. Eine Zelle der Doltersubstans im unversehrten Zustand aus dem Dotter eines reifen Hüh- 
nereies. Man sieht die Kügelchen und Kdrnchen der Zellenhöle mit undeatlichen Kontu- 
ren. Daneben (e) liegt eine Parüe frei gewordener Kügelchen und Körnchen nach Zerstö- 
rung der Zellen -Membran. 
I>. Eine Zelle der Dottersubstanz ans dem letzten Zeitraum der Eniwickelung des Hühnchens. 
Die Zellen -Membran ist zerstört, doch die Kügelchen fallen nicht auseinander, sondern 
werden durch eine zähe, feti&hn&iche Subaianz msammengehalten , welche sich, in iiireni 
Zusammenhange geaiürty gern wieder in Kugeln formt. 
z. Zellen -Membran. 
II. Nahrungsinhalt. 

e. Eine Partie des frei gemachten Inhaltes der Zeile a. 
c. Die z&he fettfiliallcho Substanz, welche die Kügelchen (t) der Zelle Ii zusammenhält. 

Flg. 10. Eine Zelle der Dotterhöle des Hühnereies im unveränderten Zustande, 
z. Die Zellen -MemhraD. 
k. Der ZeUen-Kern, 

Fig.. 11. Veu »-b fiinf Zellen der DoUerhöle, welche durch die Kldviig ihrer IVah- 
rungskügelchen den Zellen in der Kein-Anlago (Keimhügel) sehr ähnlich werden. • and h sind 
aus dem Kanäle des Dotters, die dazwischen steheadän Zellen aoe dem von Paader sogenann- 
ten Kern des Hahnentritts. 
k. Jftr Zollcn-Kcrn, von dem kogligen Inhalte iheilweise bedeckt« 
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n. Der kleinkuglige Zellen -lahalt, dessen Kügelchen darch eine geringe Bf enge Zwischen- 
Snbsians susammengefaalten werden. 

Fig. 12. Zelle der Dolierhöle, anf deren Kern sich eine, bei 450faclier VergrSsserung 
feinkörnig sich darstellende Masse niederschlägt; daneben ihre Meiamorphose in der Rinden- 
schicht des Dotters der Area wueuioam zur Ufo tter- Blutzelle, a und b zeigen die ersten VerSn- 
deruttgen einer solchen Zelle der DoiterhÖle; e ist eine aus ihr entwickelte BIntterzelle der Rin- 
denschicht des Dotters in der Area vosculosa. 
k. Die Zellenkerne, bedeckt von einer geringeren und gröfseren Menge feinkörnigen Nie- 
derschlags. 
B. Der feinkörnige Niederschlag in der Zellenhöle. 
s. Zellen «Menihran. 

t. Die donUeren Flecke der Mutterzene , als Reflex der in der ZelUnhöle befindlichen jun- 
ge» Zellen (Blntzellen). Daneben ist eine solche mit t bezeichnete junge Zelle ^ welche 
durch daa Zerquetschen der Matterzelle frei geworden. Sie zeichnet eich vor einer wirk- 
lichen Blulzdle (e) in dieaer Zeit durch grössere Undurchsichtigkeit a«s; auch kann man 
Kemkörperchen noch nicht gewahr werden, 
e. Bhitzellen aus den Dotterrenen der Area wteathea zu Anfange der zweiten Entwiekelnngs- 
epoche, zum Vergleich beigefügt. 

Fig. 13. A. Eine Zelle der Dotterhöle, in welcher gröfiere Nahrnngskugeln, dem Zcl- 
lenkerne ganz ähnlich , doch unabhfingig von ihm sich hervorbilden. Zwlschensnbstana^ ist hier 
nicht bemerkbar, b dieselbe Zelle, von den genannten Nakrungskvgeln ganz angef&Tlt, beson- 
ders in der Umgegend der DotterhÖle hüufig vorkommend, e. Eine solche Zelle ans der Rin- 
denschicht der Area vasculosaj in welcher sich gelbliche, ganz feinkörnige Niederschläge vorfin- 
den. Diese Zelle der Dotterhöle ist es, welche zur Erweiterung der Schleimhaut vorzugsweise 
verabreicht wird, und her der Larven -Metamorphose in der Rindenschicht der Area vaecu- 
losa fast ganz allein anzutreffen ist. 
tt» Der kngUge Nahrungsinfaalt. 

e. Der gelbliche, feinkörnige Niederschlag, wie es scheint, in der NShe des Zellenkerns 
sich haltend. 

Fig. 14. Eine Zelle der Dotterhöle aus der Rindenschicht des Dotiers aufserhalb der 
Area waecufotOy in welcher Kömchen mit lebhafter Molekular- Bewegung sichtbar sind. Ein Zel- 
lenkern ist nicht zu bemerken. Die Körnchen vermehren sich schnell, und die Zelle geivinnt 
dann das Anaehon wie Fig. 12. 1»; doch iSssi sich die molekulare Bewegung noch immer wahrr 
nehmen. Aach, sie werden als Mutter -Blutzellen in dcto GcAibhofe angetroffen, 
n. Nahrungakügelchen. 
e. Körnchen mit molekularer Bewegung. 

Fig. 15. Zellen aus dem Keimhügel (Keimanlage nebst Kern des Hahnentritts) eines 
Ilöhnereies. m. Eine Mutterselle, deren junge Brut an den dunkleren Flecken sich markirt. 
I». Eine Zelle des Keimhflgels, wie sie zugleich in den erslen Anlagen des Embryo und in der 
Umhüllungshaut vorkommen. Ihre Aehnlichkeit mit den beiden letzten Zellen der Fig. 11 ist 
nicht zu verkennen, 
n. NahrungskOgelchen. 
t. Rundliche, dunkle Flecke, durch die Zellen innerhalb der Mnttenzelle hervorgerufen. 

Fig. 16. Ein Sliickchen aus der Peripherie der Umhöllungshant des Embryo und Dot- 
ters beim Hühnchen. Man sieht hier die allmShligen Yerinderungen der Potterzellen der Hole, 
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welche zar Erweiiemttg der UinhfiUangshaat foriwShrend hinsuircten , in siemtich Datarlichem 
Verbalien nebeneinander. Beim Frosch Fig. 3. machten wir eine IcQnsiliche Zaaammenstellang^ 
beim Hühneben ist dieses nicht nöthigi da die Umhüllangsbaut sehr langsam sich Ober den Dot- 
ter aasdehnt. 

e. Eine an die Peripherie der Umhüllangsbaut nea hinzugetretene Zelle der Dotterh5le. 
n. Der kaglige Nahrungsinhalt der einzelnen Zellen , welcher allmShlig rerbraachi wird und 

in der Peripherie der Zelle zuerst sein Verschwinden kundgiebt. 
k. Der bei dem Hinschwinden des kugligen Nahrungsinhaltes hervortretende Zellenkem. 
z. Die Zellen -Membran. 

fi. Lichte RSume, welche bei dem Hinschwinden des Nahmngsinhaltes an der Peripherie der 
Zellenhöle in den Berührungsflachen der Zellen untereinander sichtbar werden. Nicht 
selten kann man auch hier die Kontur der Zellen -Membranen nicht erkennen. Da die 
einzelnen Zellen bei der Membran- Bildung sich polyedrisch abgrenzen , so formiren die 
bei dem Hinschwinden des kugligen Nahrungsinhaltes enstehenden liebten RSume ein 
Netzwerk y und mögen wohl zu der so frühzeitigen Annahme eines KapillargeflÜsnetzes 
Veranlassung gegeben haben. 

Fig. 17. ». Ein Stück der Schleimhaut mit der Uebergangs«- Partie der Rindenschieht 
des Dotters aus der Area vtuculosa von einem Embryo im Anfange der zweiten Entwickelungs- 
epoche. b. Eine isolirte, noch runde Schleimhautzelle, in den Mutterzellen der ursprünglichen 
Anlagen entwickelt, c. Die Kontur einer Falte dieses Schleimhaut -Stückes mit der deutliehen 
Begrenzung der Zellen -Membranen, ohne Spur einer In terccUnlarsubstanz. In der Ebene konnte 
ichy wie auch die Zeichnung a darlegt, die Konturen der einzelnen Zellen erst nach dem Cen- 
trum (s) hin deutlicher erkennen, 
t. Die Ucbergangs- Partie aus der Rindenschicht des Dotters in den Fruchthof zu der eigent- 
lichen Anlage der Schleimhaut. Die Nahrungskügelchen sind in die Peripherie der Dot- 
ter -Zellenhöle verflüssigt, und die noch vorhandenen erscheinen in einzelnen Massen an- 
gehfiuft. Die Konturen der Dotterzellen sind in der Ebene nicht deutlich zu erkennen. 
6. Die Nahrungskügelchen haben hier schon so abgenommen, dals sie nur einzeln, und bei 
der Undeutlichkeit der Zellen-Konturen, wie in einer einförmigen, durchsichtigen Bildungs- 
masse eingestreut sich darstellen, 
e. Diese Gegend gehört schon dem Bezirke des Frucbthofes und der Schleimhaut selbst an. 
Sie ist als die neu hinzugetretene Anlage für die Schleimhaut zu betrachten,, in welcher 
die Dotterzellen als Mutterzellen sich dokumentiren. Nahrungskügelchen sind nur sehr 
zerstreut wahrzunehmen; die Konturen der Mutterzellen treten deutlicher hervor; auch 
sieht mau an den matten, dunkleren Flecken die in der Enlwickelung begriffenen jun- 
gen Zellen, 
s. Die Anlage der Schleimhaut ans der Mitte des Fruchthofes. Die Mnfterzellen sind zu 
Grunde gegangen, und zahlreiche jnnge Zellea in verfeinerter Form an ihre Stelle ge- 
treten. Innerhalb der Hole derselben zeigt sich deutlich der Zellenkern, und auch Nah- 
rungskügelchen. 
n. Nahrungskügelchen der Zellen. 
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ZWSITS TAFS&. 

Zar Eniwickelongsgeschlchte des Frosches, vorzöglicb Rana eseuknia. Die Abbildan- 
gen sind gemeinhiii am das Fünf- bis Achtfache Tergrölseri dargestellt 

Fig. 1. Eia von den EihöUen befreites Froschei^ dessen Umhällangshaal rollstlndig 
den Dotter umwachsen bat. Auch die UrhSIflen des Central -Nervensystems mit der Wirbel- 
saite sind von dem Keimbfigel abgesondert, vnd mariciren sich dnrch eine hellere FXrbang in 
fast oraler Form an der schwarxen UmhfiUangshant. 
n. Die Kontur der Umhüllungshaut. 

o. Die an der UmhfiUnngshant maricirte Stelle der UrhXlflen des Central* Nervensystems. 
ß. Die primitive Rinne zwischen den Urhälflen des Central -Nervensystems im Verlaufe der 

Wirbelsaite, 
e. Aeufsere Grence des Central -Nervensystems. 

Fig. 2. Ansicht eines Froscheies , an welchem die Sufseren Rinder der Urhälften der 
Central -Nervensystems (a) cur gegenseitigen Vereinigung sich zu erheben beginnen. Die Um- 
hfiUungs (u) ist nicht abgetrennt. 

6. Die Gegend der Urhilflen des Central -Nervensystems, welche dem Gehirn «nheim fillt, 
t. Diejenige, welche für das Rückenmaric bestimmt ist. 
/3. Die noch sichtbare primitive Rinne. 

Fig. 3. Ein Froschembryo befreit von der Umhfillongshaut, schon von Unglich runc^er 
Gestalt. Die blos liegenden Urhilften des Central-Nervensystems sind merklich mit stirkerer Er- 
hebung ihres &ufseren Randes an einander gerfickt. Ansicht von der Oberttche des Embryo. 
6. Die Gegend des centralen Nervensystems, welche dem Gehirn entspricht, 
t. Diejenige, welche som Rückenmark wird. 
y. Die Verbindungsmembran beider UrhSiften des Central-Nervensystems, an der beseichne- 

ten Stelle etwas hfiglich hervortretend, 
e. Die zwischen den beiden aneinander rückenden und sich erhebenden UrhXlflen des Cen- 
tral-Nervensystems entstandene Rfickenfurche. Die primitive Rinne ist dadurch unkennt- 
lich geworden, 
c. Die Bauchseite des Embryo. 

Fig. 4. Ein etwas Slterer Fmbryo vou vorn betrachtet. Die Bezeichnungen stimmen 
mit denen in Fig. 3. Qberein. 

Fig. 5. Derselbe Embryo. Seiten •Ansicht. Die UmhüUungshaut ist entfernt; der Dot- 
ter liegt frei; auf ihm befinden sich schon die hier nicht sichtbaren Urplatten des Wirbelsysteois,^ 
und darüber die UrhSIflen des centralen Nervensystems, von dem sich nach oben und unten 
ausbreitenden Hautsysteme seitlich bedeckt, 
h. Die Anlage des Hautsystems der linken Seile; am Kopfende ist ihr Wachsthnm nach un- 
ten am weitesten vorgeschritten. 
6. und t Die Gegenden des Gehirns und Rückenmarks der rechten Seite, 
e* Die Rückenforche. 

g. Eine rundliche Erhabenheit von der Anlage des Ifervm ofiiefu. 
y. Eine kleinere Erhöhung, der Anlage des iVeruM oousltcii« entsprediend. 



246 

Fig. 6. Ein etwas älterer Embryo, tod der linken Seite betrachtet. Die Umhöllangs- 
haat itit abgelöst; auch das Hantsysiem ist in der Gegend des Rumpfes entfernt, um die her- 
vortretenden Urplatten des Wirbelsystems zur Anschauung zu bringen. Die Ruchenfurche ist 
noch vorhanden. 

a. Die Urhälften des Central -Nervensystems. 
y. Das vordere Ende desselben. 

g. Die Erhabenheit des Auges, 
h. Das Hautsystem am Kopfe. 

ir. Urplaiten des Wirbclsystems mit vier sichtbaren Wirbel -Abtheilangen. 
e. Trenaangsspalte zwischen den Urplatten des Wirbelsystems und den Urhälften des cen- 
tralen Nervensystems. 

b. Der vorn unter dem Gehirn sich bervordrSngende TUeil des Wirbelsystems. (Gegend der 
Stirnwand und des ersten Visceralbogena). 

c Der freiliegende Dotter. 

Fig. 7. Ein Embryo, etwas Slter als der vorige. Man übersieht die rechte Seite, und zu- 
gleich fheilweise die Oberfläche. Die UrhSlften des centrakn Nervensystems sind nahe der 
gegenseitigen Vereinigung; die Visceral- and Riickenplatten haben «ick von den Urplatten des Wir- 
belsystems bereits entwickelt und sind nach unten und oben harvoi^treten ; das Uautsystem 
ist am Rumpfe entfernt. 

g. und y. Erhabenheiten« dem Auge und Gehör* Lal^yrinthe entsprechend. 

t. Rückenmarkshfilfte. 

d. Gehirnhälfte. 

e. Rückenfiirebe zwischen den Urhälften des Central -Nervensystems. 

w. Die in Rücken- und Visceral- Platten sich entwickelnden Urhälften des Wirbelsystems. 
Die Wirbel -AbtheihiQgen haben sich vermehrt. 

Fig. 8. Ein von der UmhüUungshaut befreiter Frosch -Embryo, welcher bereits die 
Eihiillcn verlassen hat. Die Urhälften des Central-Nervenaystems sind zu einer Röhre vereinigt; 
das Baupinystem bildet eine gesclüossene Hülle durs Embryo und des in der Eancbhöle befind- 
lichen Dotters, und fungirt als Membrana reuniens superior und ti^^erior. Auch das Bintsysfem 
ist in der Anlage vorhanden. 

0. Das Central-Nervensystem. 
6. Gehirn. 

w. Das Wirbelsystcm. Die oberhalb des Winkels der Wirbel- Abtheilungen gelegene Partie 

gehört den Rückenplaiten, die unterhalb den Visceralplatten an. 

b. Erster und zweiter Visceralbogen. 

a. Visceralspalte. 

i. Der in der zweiten Visceralspalte vom. Hantsyateme sich entwickelnde Kiemenapparat. 

e. Die Gegend , wo sich das Herz befindet. 

1. Die Leber- und Pankreas -Anlage. 

f. Die Anlage des WolfTscbcn Körpers linkerseits mit dem nack hintan verlaufenden AusfUh- 
rungsgangc. 

g. Das Auge. 

Fig. 9. Rechte Seiten - Ansicht der vorderen Körperhälfte eines älteren Embryo, bei 
welchem die Rückenplatten schon fast volUtändig die obern Wirbelröbren bilden, 
f, 1, b, wie in Fig. 8. 
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y. Das Gehör- Labyrinth. 

e. AeuHiere Nasenöffnung. 

i. Die aus dem Haatsyslem^ welches hier die zireite Visceralspalte bedeckt, entwiclcellen 

Kiemenbogen mit den an ihnen hervortretenden Fortsitzen flir die Snlseren Kientien. 
c. Eine ron dem Herzen herrorgelriebene Erhöhung. 

Fig. 10. Ein Froschembryo ans der Zeit, wann an dem Darmhautsack die Scheidung 
in Magen, Dfinn- und Dick-Darm sich tu erkennen giebi Die UmhQllnngshant ist entfernt, 
Ansicht von der unteren Flfiche des Körpers, 
e, c, 1, i, wie in Fig. 9. 
b. Alundöffnung. 

t. Zwei Qnerscbattcn, den Einschniirungen des Darmhautsackes entsprechend. Tor dem vor- 
deren Querschatten liegt die Abtheilung, welche dem Magen angehört; hinter dem hinte- 
ren diejenige, welche f&r den Dickdarm bestimmt ist; zwischen beiden befindet sich die 
Abtheilung för die dflnnen Dirme. 

Fig. 11. Eine ahnliche Ansicht, wie die in Fig. 10, von einem etwas älteren Embryo. 
], c, 1, wie in Fig. 10. 

e. Der Dickdarm mit der ephemeren Haut -Afteröffnung, 
t. Die Abtbeilung des Darmhautsackes fUr die dSnnen DIrmc. 

b. Die Magen- Abtheilung. 

i. An den Kiemenbogen wird schon die Bildung der inneren Kiemen bemerkbar. 

Flg. 12. Ansicht auf die untere FlSche eines Sltcren Frosch -Embryo, bei welchem die 
aus der Dünndarm -Abtheilung in den Dickdarm fibergehende Schlinge des Darmhautsacks in 
die doppelte Schneckenform des Froschlarven -Darms sich auszubilden beginnt. Die Umhfillungs- 
haut ist entfernt; das Hauptsystem formirt hauptsächlich die Bauchhöle. 

c. Gegend des Herzens. 

]. Die Leber- und Pankreas -Anlage von der sich andrängenden Magen - Abtheitnng des 
Darmhantsackes in zwei unter sich noch zusammenhangenden Parlieen geschieden; die 
nach vorn liegende ist die Bildungsmasse der Leber, die nach hjnten gehört dem Pankreas 
des entwickelten Frosches, 
t. Die zur doppelten Schneckenform sich entwickelnde Schlinge des Darmhautsackes. 

Fig. 13. Das Gehirn eines Froschembryo, welcher um Weniges jünger ist als der in 
Fig. 3. dargestellte. Man sieht die untere Fläche. 

a. Die erste Gehirn -Abtbeilung. 

b. Die zweite* 

c. Die dritte. 

g. Anlage des JVervus opiicua. 

y. Anlage des Nervus acusticui. 

c. Die Verbindungsmembran (untere) beiden UrhSlften des Central -Nervensystems mit einer 
Abzeichnung von der anliegenden Wirbelsaite. 

Fig. 14. Ein Froscbembryo auf einer Entwickelungsstufe, wie der In Flg. 6. gezeich- 
nete. Ansicht von derOberffächo desselben. Die Umhöllungshaut und das Hautsystem sind ent- 
fernt, das Centralnervensystym ist kurz vor seinem hintern Ende durchschnitten, nach vorn ab- 
gelöset und zaröekgelegt. Man sieht die unter dem Central -IfeiVensystem befindliche Wirbel- 
saite und die Urplatten des Wirbelsystems. 

a. Das zur Seite gelegte Central -IVenrensystem. 
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6* Der Gchirnilieil desselben. 

i. Das festsitzende Stück des Ceniral-IVenrensjstems. 

X' Die Wirbelsaite, vorn mit dem Gehirn im innigen Zasammenhange nnd durchweg frei in 

der oberen WirbelröKre liegend. 
w. Die Urplallen des Wirbelsystems mit den Wirbel - Abscheidungen sowohl am Kopfe als 

am Rumpfe. 

a. Die Grenze des Wirbelsjsicms zwischen Kopf und Rumpf. 

b. Die vorderste und erste Wirbel- Abi heilung des SchSdeU vorn in einem Rogen von beiden 
Seiten zosammenkominend. Hinter ihr folgen, durch zwei Schatten markirt, die zweite 
und dritte Wirbel- Abtheilung des Kopfes. 

c. Die unter der Wirbelsaite hinweggehende Verbindungs- Membran der beiden Hälften der 
ersten Wirbel-Abtkeilung des Kopfes. 

Fig. 15. Die vordere Hälfte eines Embryo, der etwas jiingef ist, als der Fig. 8* Das 
Central - Nervensystem ist entfernt; man übersieht das Innere der oberen Wirbelröhre und die 
in der Verkümmerung begriffene Wirbelsaite. 

w. X' *• ^** *" ^**- ^^• 

e. Das Grübchen am ersten Schädel wirbel, aus welchem der hnUus oculi genommen ist. 

c. Das in der Verkümmerung begriffene vordere Ende der Wirbelsaite. 

b. Die Stelle am hinteren Ende des ersten SchSdclwirbels, wo die Urplatlen des Wirbel- 
systems auch oberhalb der Chorda dorsdlis sich zu vereinigen den Anfang machen. 

Fig. 16. Eine ähnliche Ansicht, wie die Fig. 15., von einem filteren Embryo. 
^. Der noch freiliegende Thcil der Wirbelsaite, 

c. die noch mehr verkümmerte freie, vordere Partie derselben, welche zur Gkmdtda pi/tct- 
laria wird. 

e. Die hier über der Chorda dorsaJU liegende Tereinigungsmasse der Urplatten des Wirbel- 
Systems hat sich verdickt, und bildet vor sich eine halbmondförmig ansgezweifte Grobe 
(StfZ/a /tircica), in welcher die verkümmerte freie, vordere Partie der Wirbelsaite als 
Glandula pUuiiaria sich hineinlagert. 

Fig. 17. Ein vorderes Stück des Cenlral-IVervensystems mit der Wirbelsaite. 

a. Das Central-Nervcnsystem. 
X. Die Wirbelsaite. 

e. Gegend des Gehirntrichters, an welcher das verkümmerte vordere Ende der Wirbelsaite 
(Glandula pUuUaria) so festhaftet, dafs die ganze Chorda dormUU mit dem Gehirn heraus- 
genommen werden konnte. 

Fig. 18. Eine ähnliche Ansicht, wie die Fig. 16., von einem älteren Embryo. 

X» €. e. Wie in Fig. 16. 

t. Hintere Grenze des Schädels. 

b. Gegend des Auges. 

Zwischen der Glandula pUuUaria c. und der Wirbelsaite läfst sich noch ein feiner Verbin- 
dungsstreifen bemerken. 

e. Die kräftig hervortretende Stelle an der inneren Fläche der Schädelbasis, wo die Urplat- 
ten des Wirbelsystems zuerst auch oberhalb der Wirbelsaite sich vereinigt haben. Bei 
den höheren Wirbclthieren bilden sich hier die Proceuu$ dinoidei posieriorM ans. 

Flg. 19. Ein Embryo eben so alt, wie der in Fig. 6. Man sieht die Dnrchschnitts- 
lliebe »inea LäDgendurchschnitta, der ziemlich durch die Längen-Axe geßkhrt ist 
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' o. w. X* ^* ^' nach den allgemein gQlii^en Bezeichnungen. 
c. Das nicht darchschniitene Schwanz-Ende des Embryo. 

a. Bauchseite des Embrjo« 

b. Die Locke des Doiiers unter dem Keimhügel in ihrem ganzen Verlaufe, 
n. Die übriggebliebene dünne Schicht von Dotterzellen des Keimhügeis. 

Fig. 20. Eine Shnliche Durchschnittsfläche von einem älteren Frosch-Embrjo. 
S* Das Gehirn, welches allmäblig eine gradere Richtung zum Rückenmark annimmt. 
X. Die Chorda dorsalUy deren hinterer Theil weggenommen ist, so da(s die durch ihn ver- 
deckten Urplatten des Wirbelsystems (w) sichtbar werden, 
b« Die in der Verkümmerung begriflene, vordere Partie der Wirbelsaite. 

a. Die Membrana reunienß inferior des Hautsystems. 

c. Die TrennuDgsspalte zwischen dem in der Bauehböle befindlichen , von der Darmhant 
umgebenen Dotter, und zwischen der Wirbelsäule. 

t. Die mnndhöle, in welcher sich die Lücke des Dotters unter dem Keimhügel erhSli Sie 

wird von dem fiopflheile der Darrohaut ausgekleidet. 
V. Die Kontur der Darmhant, im Bauche den Rest des Dotters umschliefsend. 
1. Die Leber« und Pankreas-Anlage. 
r. Herz mit seiner Hdle. 
e. Die Gegend, wo sich der KiemenbogentrXger ausbildet. 

Fig. 21. Dieselbe Durchschniltsfläche eines Embryo, der etwas älter ist, als der Fig. 9. 
Das Central-Nervensystem mit seiner Hülie hat schon fast einen graden Verlauf. 
^. a. t. V. w. a. 1. r. Wie in Fig. 20. 

b. Durchschnitlsfläche des ersten Visceralbogens, wo derselbe die Mundüfliiung formirt. 
Nach hinten folgt darauf die Durchschnittsflächa des zweiten Visceralbogens mit dem 
Kiemendeckel-Fortsatz. . ^ \ 

Fig. 22. Die ähnliche Durchschnittsfläche eines Embryo, welcher in seiner Entwicke- 
lung ungefähr so weit vorgeschritten, wie der Fig. 12. Entstehung der Lungen, 
t. Die Mnndhöle, von welcher die Darmhaut entfernt worden ist. 
b. Die Bauchhüle. 
o« Kiemendeckel-Fortsatz. 

a. Ein ovaler Körper, welcher sich an der inneren Seite der Wolfl^schen Körper rorfindet 
und derselben anzugehören scheint. Die Bedeutung ist noch unbekannt. 

6. Die Magen-Abtheiinng des Darmhautsystems. 

e. Der Kiemenbogenträger, welcher znr Visceralplatte des Rumpfes heraufsteigt, 
p. Die von dem Kiemenbogenträger hervorwachsenden Fortsätze für die Lungen. 

Fig. 23. Ansicht auf die untere Fläche desselben Präparats. Die Leber- und Pankreas- 
Anlage ist entfernt, und die Herzhöle geöffnet, um den Kiemenbogenträger übersehen zu können. 

f. Der Wolff'sche Körper mit seinem Ausführungsgange, und dem an der inneren Seite 
gelegenen Organe a. 

p. r. «. e. Wie in Fig. 22. 

g. Das Auge. 

b. Die durch Bas Peritonäum verdeckte Kiemenhöle. 

Fig. 24. Ein äbnliches Präparat von einem etwas älteren Embryo. Die Kiemenbogen 
sind freigelegt; desgleichen das Herz. 

32 
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i. Das Kiemensystem. Die fiufserea Kiemen find In der Vertfümmerang begriflTen, die inne- 
ren dagegen fani ausgebildet, 
b. Der KiemenbogenirSger. 
p. Die Lungen. 

BRITTB VArSb. 

Zur Bildungsgescbickte des Hobnebens. 

In Torliegender Kupferiafel gebe leb grdbere und kleinere FlSchen-Ansicbien von Em- 
bryonen aus der ersten Entvirickelnnga*£poobe des Hühnchens. Der Enbryo wnrde ron dem 
Dotter abgenommen und unter schwachem Salnw^sse? auf schwarzem Grunde ausgebreitet. 
Dann benutzte ich zu den Zeichnungen den Moment, wo wShrend des Absterhena des Embrjo 
einzelne Anlagen bald früher , bald später durch veifsliobe Firbung sich markirea und in dem 
anfangs ganz durchscheinenden JSüoMleina Schatten und Licht deutlicher hervortraten. Später 
nehmen alle embryonischen Anlagen eine mehr gleichmiUsige , weibliche Ffirbung an. Die 
Schichtbildung der AnUgeo de« Embryo kann hier nur andeutungaweiae in Betrachtung gezo- 
gen werden. 

Fig. 1. Die Anlagen des Hühnchens nach ungefiihr 7-8standiger BebrütuQg, dem früher 
sogenannten Keimblatte entsprechend, wann in demselben der Primltivstreifen (unserer primitiven 
Rinne ß,) sichtbar geworden war. Es ist die Anlage der Umhällungahant und des Central- 
Nervensystems vorhanden. Obere FlScben<»Ansicht» 

u. Die Umhüllungshaut, welche die oberflächlichste Schicht nnd den ganzen Bezirk der vor- 
liegenden runden Scheibe bildet» 
a. Das unterhalb gelegene Central -Nervensystem, dessen beide Urhälfien gnsamoien eine 
ovale FlSche einnehmen. An der Oberflache der Scheibe der UakhüUnngshaot markirt 
sich die Gegend seiner LagerqngsstStte durch eine sanfte Wölbung, und in vorliegender 
Figur ist diese Gegend durch hellere Schattlrung bezeichnet, 
e. Die Sufsere Grenze des Central*Nervensys(ems. 

ß. Die zwischen den Urhälflen des Central-Nervensystems liegende priqiitive Rinne, an den 
noch durchscheinenden Anlagen des Embryo durch einen weiblichen Streifen «ich marki- 
rend (v. Bär's PrinUtivstreif^n). 

Fig. 2. Die Anlagen des Hühnchens in ihrer vollständigen Ausbreitung ans der Zeit, 
wenn das assimilirende Central-Organ, die Schleimhaut, vom Keimhugel bereits abgesondert ist. 
Wir übersehen datier die obere Fläche der ersten vollständigen Grundlage des Hulipchens. 
Es sind Tier Schiebten von Anlagen vorhanden. Die oberste und grüfste ist die Umhttllungs- 
haut, darunter die kleinste von allen in der Ausbreitung, das Central-Nervensystem. Dann folgt 
die nach der Vmhüllungsbaut am weitesten sich ausdehnende Membrana mierm^Ka^ mad zuletzt 
die in dem Bezirke des Centrums der letzteren sich haltende Schleimhaut. 
ß. Die primitive Rinne. 

a. Die Urhälften des Central-Nervensystems, welche sich gegen die primitive Rinne zusam- 
menziehen behufs der gegenseitigen Vereinigung. Ihre Wölbung an der Oberfläche tritt 
stärker hervor. 

b. Die, in der ungeKbren JWitle des äofseren R^des befindliche Einbiegung der Urhälflen 
des Central-Nervensystems, als Andeutung von der Scheidung der letzteren in dieAbthei« 
lungen für Gehirn und Rückenmark. 
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•• Die an der OberflScbe sichibar«, tiefere Pahe, welche durch die Absehoürnog den Kopf- 
theiles der Memlrana Mermedia hervorgebracht wird« 

4* Die fast bimförmig begrenste Baaeh*Abiheilang der Membrana intermedia. Dieselbe be- 
Eeiehnet sugleicb die Area peUucida^ den Fmchiliof, wo der Embryo seinen selbeteifindlgen 
Wirkangskreis hat, und jetzt auch das Centram im Gegensatz zttr Peripherie der mittle«" 
ren Membran. 

9. Der peripherische Theil der MemJirana intermedia^ welcher cngletch den Bedrk der Area 
vaeculosa andeutet, Wo Dotter nod Embrjo in gegenseiliger, unmittelbarer Wechsel- 
wlrkong stehen. 

y. Der ringförmige Theil der Umbfillangshant, welcher mit keiner wesentlichen Anlage des 
Embryo in Verbindung steht, and Tielmehr diejenige Partie der Rindenschicht des Dot- 
ters an seine untere FlXche aofniromi, die nach dem GefftAhof cur Wechselwirkung mit 
dem Embryo gelangen soll. Hier ist der Bezirk des^ Dotterhofes« 

Fig. 3. Obere Flächen- Ansicht des Fruchthofes alleftt von einem Embryo, bei welchem 
schon die Urhälften des Central -Nervensystems besonders am Gehirn mit dem Sofseren Rande 
<ur gegenseitigen VereinigaBg sich erhoben haben. Die frühere Begrenzung des Central- 
ATerveasystema bt .dadurch etwas verftaderi Auch das Wirbelsystem markirt sich schon deut- 
lich; desgleichen das Hautsystem. 

o. Das Central-Nervensystem. 

t. Der hintere Theil der RdckenmarkshSlften, welche sich erst später mehr zusammenziehen 
und zur Vereinigung erheben. 

e. Ungefähre Grenze des Gehirns und Rückenmarks. 

c. Die zwischen den sich slärker erhebenden UrhSlften des Ceutral^Nerrensystoms entstehende 
Rückenfurche. 

ß, Die Stelle, wo sidi früher die primitive Rinne befand, und bei der BÜdung der Rficken- 
fnrcbe sich verloren hat. 

w. Die durch Wirbel-Ahtbeilnngen sich zu erkennen gebenden ürplatten des Wirbelsystems, 
volUtSndig von dem Central-Nervensystem noch bedeckt« 

h. Die, durch eine stärkere Verdickung des Centrum der Memlrana Mmmedia iu der Um- 
grenzung des Central-Nervensystems sich markirenden Urplatten des Haotsystems. 

i. Das Centrum der Membrana ixätrmmUa* 

b. Die Falte des abgeschnürten Kopftheiles der Membrana MermaUz« 

Flg. 4. Eine fihnliche Ansicht,, wie die Fig. 3«, von einem Embryo, desiea Urbalften 
des Central-Nervensystems sich zum gröfsten Theiie vereinigt haben. 

o. Die zu einer Rühre vereinigten Urhülften des Central -NerrcttsystemSi von ihrer durch das 
Wirbel« und Hautsystem erhaltenen Hülle umgeben. 

6. Dieser Schatten bezeichnet die Grenze der Hdle de» Cenlral-Nervensystems. 

t. Die noch nkht vereinigten UrhHIften des Rückenmarks. 

e. Der noch nicht zur Röhre abgeschlossene Theil der Rückenbrche» 

w. Das an den Wirbel-Abtheilungen erkennbare Wirbelsyste«, welches sehon die Rücken- 
platlen zur Umhüllung des Central-Nervensystems etitwickeU bat. 

h. Die dicfceve Gegend der Jlfeailraiia tnlenneilia, von den Urplatten des Hantsystems her- 
rührend. . 

b. Die hintere Grenze des abgeschnürten Kopftheils der Jlfemirana imiermedk^ von wo letztere 
als V. Bir'sche Kopf kappe wieder nach vom in die Scheibe der Bzuch-Abtheilang ausliuft. 

32* 
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c. Die Gegand, wo die liintertn Henichenkel zu den StiUa mieL dem Gefibhob aidi hio> 
begeben. 

Fig. 5- Dieselbe obere FUchen-Aosicht roa eineia efwae filteren Embryo, bei welchem 
Amb Gcbirn aicb in drei Ablbeilnngen schon abgeschnürt hat, nnd auch die höheren Sinnea-Orgaoe 
io der Anlage rorbaodeo sind. 
t. e. w. h. Wie in Fig. 4. 

a. Die erste Gehirn-Ablheilaog, die Blase des dritten Ventriicels. 

b. Die zweite Gehirn-Ablbcilung, die Blase des A^matdueltu Sylvii. 

e. Die dritte Gehirn-Abtheilung, welche wir mit der Blase des rierten Venlriliels bezeich- 
net haben. 

6. Die hier durch zwei Kreise angcdenlete Gegend, wo etwas apiter die beiden Grolshbo- 
bUscben ffir die HemisphKren «na der Blase des dritleu Ventrikds herrorwacbsea. 

g. Die Anlage des Ntrtnu opttcut. 

y. Die Anlage de« JVerviu aeuslicua. 

y. Die Eor Kopfscbeide sich erhebende Amnionplatte. 

z. Die Gegend, wo die hinteren HerzscbenkeL zur Seite nach der Ana vatetUoia abgehen. 

Fig. 6. Ansicht anf die untere Flfiefae de* Fracht- nnd GefXisbofea desjenigen EmiHyo, 
welchen wir in Fig. 2 von oben betrachtet h«ben. 

o. b. l^ 9>. Wie in Fig. 2. 

t. Die darcbschimmernde abgeKhnSrt« Kopr-Abtheilang der JUemtrona iit/ennedia mit der 
darUberliegenden Partie des Gehirns. 

a. Eingang in die USIo der abgeschnürten Kopf-Ablheilang der Mmubrana {n^ermedia. 

e. Der konkave, hialera Rand der abgeschnfirteo Kopr-Ablheiloog der mittleren Membran, 
von wo letztere nach rorn in die r. BSr'scho Koprkappe nnd in die allgemeine Scheibe 
der Bancb-Abiheilang auageht. Er beKeicbnet zugleich die Gegend, wo (also an der künf- 
tigen Spitze der Baacbhfile) die Bildnngsmasse für die Anlage des Herzens sich Termehri. 

%. Die dnrch die weüsliche FSrbnng sich besonders anazeiehnende Wirheisaite. 

Fig. 7. Ansicht anf die untere Fliehe des in Fig. 3. rea ohea betraditeten Prlparats. 

a. {. X- ■■ t. Wie in Fig. 6. 

c. Der hintere, konkave Rand der Abschaum ugs falte, welche, dnrch AnhKnfang von Zellen- 
massen in der Kopfkappe für das Herz, nach hinten etwas erweitert ist, und dadurch die 
HSle des abgescbnUrlen Kopllheiles der Membrana : 

h. Die verdickte Partie in der Membrana intermedia, ^ 

entspricht, 
w. Die dnrch Wirbel- Ab theilongen sich markirenden l 

b. Das hinterste Ende des Embryo, wo die Entfaltung 
die Bildungsmasse sich auhSnll, und hfigüg nach ni 

Fig. 8- Ansicht auf die untere Fliehe des in Fi 
w. h. X- h. Wie in Fig. 7. 

6. Die darchschimniernde Begrenznog des Kopfes, 
t. Die vorderen Herzachenkel, welche in die Aortenb« 
e. Die hinteren Schenkel des Herzens , welche zu dt 

ausbilden. 
r. Aulage des Herzens, 
a. Der Eingang xur Hfile des zbgeachnfirten Kopftkei 
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darek di« Anlag« des HerMBs ■cheinbar «rweiUrt wird, aad «» du Bild Imrorralt, 
als ob der AbiebDirvngsprazcCi ancfa schon am Bancfa« seinen Anfang genoainwn hall«. 
Flg. 9. Die untere Fliehe des abgeschnürten Ifopftheils des Embryo, wdeb«« wir ik 
Fig. 5. ron oben befrachtet. Die r. BSr*sche Kopfkappe ist nach bintm xarücbgescUagen. 
a. Die dnrchsrbimniemde erste Gebim^Abtheilong. 
g. Die dnrcbBcbimnieriide Anlage des Xervtu optUm». 
t. Die vorderen Oensdienliel , in den abgeachnSrlea Kopßhcll der JUeaArwia ät/sraisdta 

filtcrgehend. 
y. Die zur Kopfscheide stcb erhebende Amnionplatte. 

Kg. 10. Eine ihnlicbc Ansieht, wi« in voriger Figar, von einem etwas IHeren Em- 
bryo. Die Kopfkappe ist aber in norosaler Lage gelassen, and die an dem Hopf<Eude bexeicfa- 
neten Theile sind ron ihr bedecLt nnd nur durchschimmernd za betracUe«. 
y. Die tJrgend, wo die Uopfscheide des Amnion nadi aufwärts sieb erbebt. 
g. Die durchschimncmde Anlag« des Ifvma opticus. 

& Die hier aagedeuteten beiden Büschen der CroIsUmxeUen, welche ron mud sciüich fiber 
dcB Anlagen der Jf^rvt olfactnrü aus der ersten Gehirn -AblhcUung, der Blase des dritten 
Ventrikels, spiler berrorwscbien. 

b. Die A^ageu der Serm olfmtiarU, welche hier etwas cu sehr »»A hinten gelagert äuge- 
geben sind, am die Crofshiruz^cn mehr herrortretcn zu lassen. 

t. Gegend des abgesdiDnrtcu Kopftbeiles der Me m hrmtt * iu/ersudiu. 

r. Das Uerz, sehoa Sförmig gestaltet and von seinem Periksrdiam bedeckt, das ron mit 
der abgeschnnrien Kopf-Abtheilang der Slratirmtm hä*rm*Ji», im Cebrigen aber mit der 
noch scbeibrnförmig steh ansdebnenden Baach-Abtbeilung (^ derselben wisam menhangt. 

c. FeMS otmptiala-mttnvica, der Hauptslamm der Dotlerrenen. 
X. Die Wirbelsaite. 

a. Der Eingang ia die abgeschaSrte Kopf-Ablbcilung der Jlfemirana tmlerm*dia, welche durch 
die Terlängenag des Henena nach hinten scheinbar erweitert ist. Wenn das hintere 
Ende des Hersens dens rorderen jetzt allm2blig oSher gerückt wird (dnrch das Wachs- 
thnm des Central - Nervensystems mit seiner Hülle nach rorwfrls), verschwindet wieder 
diese Erweiterang, nnd das jetzt in der Fläche ausgebreitete Pcricardinm wird asckOtmig. 

VIERTS TArS&. 

Qaer-Dan^schnilte zar BiMnngsgescbiehte des Fi«sches und Hftbuchens. 
Um die Uebersicbt zu erleichtern, sind die Abbildungen hin und wieder idealüäri, und 
^re« vom Knplerstecher auch gleirh- 



I welchem die ÜMbillungshsrut etwa die 
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y. Die TreaniiDgflinie d#Melbfii rooi CcBimni de« Dottcn, 

Fig. 2. DarchfcliBiitoflaolie eiaes FrMcfc-EickcBs, bei wdohen dit Urhilfteii d«t Cen- 
tfaUNenrettsyficm und die WirbelMÜe *bgcl«gcri aiad. 

D-. n. y. «. Wie ia Fig. 1. 

d. Die RiodeDschicht des Dolten. 

b. Die Lficke des Doiiers unter dem KeimbilgcL 

o« Die Uri^UAen des Ceniral-Nerreiisysteais. 

^ Die Wirbelsaite. 

t. Die primitiire Rinne. 

Fig. 3. DorcbscbnUi eines Froscb*Eaibrya, bei welcbem die Anlage des ganzen ani- 
malen Systems vorbanden ist« Die Urbllßen des Central * Nenrensystems beginnen sich za er* 
beben und zasammensnzieben. 

D. d. a. b. y. u« a. X- ^>« lA ^^f * ^ 

t. Die mit der Erbebang der Urbälften des Central-Netrensystenu entstehende Rflckenrnrche. 

w. Die Ton dem KeimbOgel abgesonderten Urplatten des Wirb^yslems. 

X. Die Wirbdsaüe ist, während die UrhUAen des Central -Nenrensystems sich Aber sie er- 
beben, in nSbere Beziehung zn den Urplatten des Wirbelsy«4«Bs getreten. 

h. Die Urplatten des Haotsystems, in der Entfricfcelang nach anr- und abwSrts begriffen, 
um das Wirbel- und Cenüral->Nerrensystem, so wie nach unten den Dotter zu umwachsen. 
Fig. 4. DurchschnittsflSehe eines Embryo, hei welchem die Rucken«- und Yisceralplat- 
ten Ton den Urplattea des Wirbelsysiems hervorgewachsen sind. 

D. b. a. w. cu X* t b. Wie in Fig. 3* 

/). Die R&ckenplatte. 

6. Die Visceralplatte. 

a. Der Rest des KeimhQgels. 

Fig. 5. Durchschnitt eines etwas Slleren Embryo, dessen Urbilften des Central -Ner- 
vensystems schon sehr nahe aneinander gerockt sind. Die Lücke unter dem Keimhiigel hat 
sieh bedeutend verkleinert. 

D. u. a. w. h. ^. 6. b. Wie in der vorangegangenen Figur. 

y. Die Trenaungsspalte nwisohen Dotter und Hautsystem. 

\, Die kleine Stelle, wo das llautsystem den Dotter noch nicht umwachsen hat. 

Fig. 6. DurchschnitlsflSche eines Embryo, der die Ei -Höllen kürzlich verlassen hat. 
Die Bezeichnungen stimmen im Allgemeinen mit denen in Fig. 5. nberein. 

t. Die zur Röhre des Central-Nervensystems abgeschlossene Rnckenfurche. 

X. Die Mmhramk mmiene superior des Hautsystemst 

n. Die Jtfem&rona reunisn« inferior. 

b. Die kaum noch angedeutete Lücke des Dotters. 

«. Die Stelle, wo die Chwda dorwU» an der unteren Fläche des Central-Nervenaystems liegt, 
und wo die Urplatten des Wirbelsjstems bald auch oberhalb der Wirbelsaite sich ver- 
einigen. Gegenwärtig befindet sich die Chorda dormtUs mit dem Central • Nervensystem 
zusammen in der oberen Wirbelröhre. 

A. Die unterhalb der Chorda dorsalit schon erfolgte Vereinigung der Urplätten des Wirbel- 
systems. 

f. Durchschnitt des Ausführun^sganges der Wolff'schen Körper. 



255 

Fig. 7. Durchschniit eines Frosch •Embryo, bei welchem «ohos der Darmhanisack in 
der Banchhöle gebildet ist. Die BeseiohnoDgen bleiben dieselben, wie in Fig. 6. 
y*. Die Ton dem Hantsystem in der M§w^iratm reunimu s^ipeHor entwiekelte Flosse. 
X« Die Stelle, wo die RÜckenplatten in der Vereinigung begriffen sind. 
9C, We oberhalb der Wirbelsaito erfolgte Yereinignng der Urplatten des Wirbelsjstems. 
%, Die Wirbelsaite selbst liegt nnn gesondert Ton dem Central'Nerrensjttem in einer Röhre, 
die Ton den Urplatien des Wirbelsjstems darch Tereinigung des inneren, oberen nnd in- 
neren unteren Randes gebildet wird. An der Bildnngsmasse der Wirbelsalte iSfst sich ge- 
genwSrtig keine eigne Seheide im Gegensatx snr Kernmasse darstellen. 
▼. Der Darmhanisack, welcher sieh in der Banchhöle von dem Dotter abgesondert und ent- 
wickelt hat. 
y. Die Begrenanng des Dotters. 
u. Die Umhällungshant. 

Fig. I.^^XVI. Die Durehsohniite cor Entwickelnngsgesohichte des Hühnchens. 
Der Embryo ist überall von dem Doiiev entfernt, nnd von den Höfen besonders die 
Area peOuetdaj der Fmchthof, beröckslehtigt. Das Centram der Memirana bUmrmetUm unter- 
scheidet sich darch gröbere, die Schleimhaut durch feinere, punktirte Manier. Die ümhöllnngs- 
haut ist durch einzelne, aneinander gereihte Punkte, die Rindenschidit des Dotters in gleiiier 
Art durch Kugelchen markirt. 

Fig. I. Durchschnitt eines Höhner -Embryo, dessen Jü^iii^raiMi käermmUm schon vom 
Keimhugel abgesondert ist. In dieser Abbildung ist die ganse Ausdehnmig im Quer «Durch- 
messer berücksichtigt. 
. t. Primitive Rinne. 

a. Die ürhSlften de» Central-Nervensystems. 
u. Umhüllungshaut, 
m. Die Jlfeni^rana inimnmdiuy 
i, das Centrum dersdben, und 
9, der periphcriseke ThelL 
X« Wirbelsaite. 

Fig. IL Ein Embryo, hei welchem schon die Hilfssysleme des animalen Central- 

Organs von der Membrana iniermedia entwickelt sind; ungeHibr in einem Alter aiH dem in Tab. 

IIL Fig. 3« dargestellten. Der Durchadinitt ist hinler der abgeschnüften Kopf-Abtheilung der 

miUleren Membran geführt. 

a. X- u. m. i. 9. Wie in Fig. I. 

t. Die bei der Erhobui^ der UrhäUlen dos Central - Nervensystems sich bildendo Rücken- 

furcke. 
w. Die Urptatten des Wirbelsystems. 

h. Die dickere Gegend in dem Contrum der MmmArmmm iniermeJiaf wo die Anlage des Haut- 
aystems an beiden Seiten der Urplatten des Wirbelsystems (cstauaetaen sind. Später bei 
der Amnionbildung lösen sich hier die AmnioOplatlen ab. 
8. Die Anlage des assimilircnden Central -Organs, der Schleimhaut, 
d. Die Riudenschicht des DoUers in der Ana uns c u / os n . 

Fig. III. Ein Durchschnitt von demselben Embryo, durch die abgeschnürte Kopf- 
Abtheilnng der JUemirnna inietmedia geführl. Die daiüberliegendcn Urhülften deo Cekirns sind 
hier schon nahe der Vereinigung. 
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cu 4. IB. X. 0. Wie in Fig. II. 

X. Die Hole des abgesehaurien Kopftheiles der Membrana iniermediaj worin weder die 
Schleimheai ihre Ausbreiiang erbalieo, noch die Kopf - Abtheilung der Falten« oder Zot- 
tenhaui ist von der mittleren Blembran abgesondert. 

ß. Die Röekenplatten mit dem noch nicht isolirbaren Hautsjstem. Welche dem sich erheben- 
den Central-Nenrensystem nachfolgen, um nach der Vereinigung der UrhSlften des letxtc- 
ren die obere Wirbelröhre znzuschlie&en« 

t. Die Urplatten des Wirbelsystems liegen hier nicht trennbar mit der BUdangsnasse der 
mittleren Membran zusammen Die Hilfssysteme des animalen Central * Organs sind im 
Allgemeinen in dem abgeschnürten Kopftheile der Membrana wtermedia innig mit der BiU 
dungsmasse der letzteren verwebt, da die Individnalisation aller einzelnen Gebilde in die- 
ser Gegend gemeinschaftlich in die nächste Beziehung zum entsprechenden Cenlral«Nerven- 
sjstem gestellt ist. 

Fig. IV. Ein Dnrdischnitt aus der Gegend, wo die Membrana iniermedia von dem 
kinieren Rande der abgeschnürten Kopf-Abtheilnng als Kopf kappe nach vom sich umbeugt. 
Die Kopfscheide des Amnion ist in der Entwickelung begriffen. Vergleiche hierzu Tab. IIL 
Fig. 5. 

U. a. ß* >«. m. X- ^^^ 1" ^'^S* UI. 

a. Die zum Kanäle des Central-Nervensystems abgeschlossene Rückenfnrche. 

r. Membrana mmtens euperiür. 

r. Lumen des vordersten Herz-Endes. 

s. Die Schleimhaut. 

d. Rindenschicht des Dotters in der Area vaeeuloeä. 

u. Der Theil der Umhüllungshaut , welcher als Falte ron der sich erhebenden Kopfscheide 
des Amnion emporgetragen wird. 

k. Die Amnionplatte, welche sich zur Kopfscheide entwickelt und in der Trennung von dem 
Centrum der Membrana iniermedia (Bauch-Abtheilung) begriffen ist. 

t. Die Gegend, wo die Trennungsspalte zwischen Amnion und Membrana iniermedia sich 
markirt. 

Fig. V. Ein Durchschnitt aus der Mitte der Bauch - Abtheilung, wo gleichfalls die 
Lostrennnng der Amnionplatten vor sich geht. 

>i. Ein feiner Schatten, welcher die sich bildende Trennungsspalte zwischen den Amnionplat- 
ten {Membrana reuniena inferior de» Bauches) und der nach unten Zurückweichenden 
Membrana iniermedia anzeigt. 

t. Ein Schatten, durch welchen sich die Rückenplaiten vom Hantsystem abgrenzen. 

e. Lumen des Dottervenenstammes, 
a. Lumen des End-Astes der Aorta. 

Die übrigen Bezeichnungen sind aus dem Vorhergehenden leicht zu ersehen. 
Fig. VI. Ein Shnlicher Durchschnitt von einem etwas älteren Embryo. Die meisten 
Bezeichnungen summen mit denen in Fig. V. überein. 

h. Das Hauisystem an der oberen Wirbelrdhre, übergehend in das Hautsystem der unteren, 

welches als Amnionplatte sich abgesondert und erhoben hat. 
k. Die Amnionplatte. 

>i. Auf der linken Seite ist die Trennungsspalle zwischen Amnionplatte und Membrana rvn- 
ni€n$ (4) schon zur Lücke geworden. 
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Fig. VIL Ein fihnlicher Darchsehnilt Ton einem in der Enlwiokelung weiter vorge- 
schriiienen Embryo. Die Bezeichnnngen sind dieselben geblieben. 

k. Die Amnionplaiten sind Yollstindig von dem Cenlrnm der Membrana i$äermedia durch eine 

Lücke getrennt, und haben ihre Enden bereits aufw&rts gerichtet. 
>i. Die Lücke zwischen Amnionplatte und dem Centrum der Memdrana ifäermediaf welche 
cur Bauchhöle wird. 

Fig. VIII. Ein Durchschnitt ungefähr aus derselben Gegend ^ wie der in Fig. Vif., 
Ton einem Siteren Embryo. Die Bildung des Amnion ist schon weit vorgeschritten; die WolfT- 
scben Körper sind in der Entwickelung begriffen. Die Bezeichnungen der vorhergehenden Fi- 
guren wiederholen sich. 

t. Die von der Amnionplatte aufwfirts getragene Falte der Umhüllungshaut, 
k. Die Amnionplatten haben sich schon über den Rücken des Embryo erhoben und ziehen 
mit der Umhüllungshant die daran festsitzende Area vaeadoeay ja selbst das Centrum der 
Memhrana iniermedia mit sich. 
>i Die Lücke der künftigen Bauchhöle. 
f. Die Wolff'schen Körper, welche innerhalb der bezeichneten Lücke (>») von der neuen Ober- 
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der Aoria sich entwickeln, 
c. Der Hauptstamm der Dotter* Arterien^ Arteria omphato-meearaica, 

Fig. IX« Ein Durchschnitt, welcher mehr nach dem Kopf- Ende, gleich hinter dem 
Herzen, durch den Embryo gemacht worden ist« Das Amnion ist fertig gebildet, und die Yis- 
ceralplatten, sich an dasselbe haltend, treten hervor. Bemerkens wer the Bezeichnungen sind: 
i« Die Amnionhülle, deren Hole von dem abgeschnürten Theile der Umhüllungshant (u.) 
ausgekleidet wird. Der freie Theil der Umhüllungshaut, die von v. Bär genannte seröse 
Hülle. 
ß, Gegend der Rückenplatten, 
6. Die der Visceralplatten, welche, an die Basis des Amnion (^Membrana reunUne b^erior 

des Bauches) sich haltend, allmShlig jetzt hervorwachsen, 
o. Die Aorta, aus den beiden Hauptstämmen der Aortenbogen zusammengesetzt. 
y. Der verwachsene Theil der Seitenplatten des Centrum der Membrana iniermedia^ das Me- 
senterium darstellend. 

Fig. X. Ein Durchschnitt aus der vorderen Bauchgegend von einem Embryo, bei 
welchem der Abschnürungsprozels des Centrum der Membrana iniermedia in der Bauch-Abthei- 
lung seinen Anfang nimmt. Die Bezeichnungen wiederholen sich. 

t. Die Stelle an den Wolff'schen Körpern, wo der AusRihrungsgang der letzteren, femer 
die Vena cardinalia (cava inferior) Raihk-j und später der Ausffihrungsgang der Geschlechts- 
Organe sich befinden. 
4. Die Seitenplatten des Centrum der Membrana iniermedia (v. Bär's Darmplatten). 

Fig. XI. Der Durchschnitt ist gleich hinter dem Herzen geführt. Der Embryo ist 
etwas älter, als der Fig. X. 
>«. Die vordere Extremität. 

V. Das abgeschlossene Centrnm der Membrana iniermedia in der Bauch- Abiheilung; es stellt 
jetzt die Darmhaut vor. In seiner Hole befindet sich die Schleimhaut. 

Fig. XII. Ein Durchschnitt von einem etwas älteren Embryo, gleich hinter dem drit- 
ten Tisceralbogen durehgeitihrt. 

33 
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t. Das Lamen der Vena jugularia. 

a. Das Lumen des gemeinschafllichen Stammes der Aortenbogen. 

b. Der drilte Yisceralbogen. 

7, Gegendy wo der Aortenbogen an der inneren Wand des Visceralbogens verläuft. 

r. Das daranbangende Herz. 

%, Die Faltenhaul, welche frühzeitig in der Hole des abgeschnürten Kopftbeils der Membrana 
intermedia sich absondert. 

Fig. XIL Ein durch die Leber-Gegend gleich hinter dem Herzen geführter Durchschnitt 
eines Embryo , bei welchem die Abschliefsung der Bauchböle schon bedeutend vorgeschritten 
ist. Die WoliTschen Körper haben sich aus dieser Gegend schon znrQcIcgezogen, daher sie an 
der DurchschnitlsflSche nicht zu sehen sind. 

X. Die vordere Extremität. 

p. Die Anlagen der Lungen mit einem GefXfslnmen. 

y, Mesenterium« 

b. Magenhöle. 

t. Linlier Leberlappen. 

1. Leber mit dem grofsen Geflifslnmen der Yene, welche aus der Vena omphabhmeearaica zu 
ihr gelangt. 

n. Membrana reuniene inferior, 

Fig. XIV. Ein etwas weiter nach hinten gemachter Durchschnitt von einem Siteren 
Embryo. Die Lungen reichen bis hierher nicht; die Wolff'schen Kürper aber sind vorhanden. 
Die* Bezeichnungen wiederholen sich. 

▼. Darmhant des Bluskelmagens. 

f. Wolff'sche Körper. 

X* Die Wirbelsaite, schon sehr verkümmert. 

Fig. XV. Ein Durchschnitt von demselben Embryo , doch etwas weiter nach- vorn 
gemach ty wo die Wolff'schen Körper und die Lungen zugleich gesehen werden. 

o. Die Aorta. 

>,. Anhenungsstelie der oberen Extremität an der Leibeswand. 

p. Lungen. 

f. WoliTsche Körper. 

n. Membrana reuniene h^erior, 

Fig. XVI. Ein Durchschnitt desselben Embryo aus der Gegend , wo man die Milz in 
ihrer Lagerung gewahrt. 

%• Die Milzy aus dem Mesenterium entwickelt. 

y. Das Mesenterium. 

c. Arieria omphalo^'meearaica. 
e. Vena ontpAa/o-meforatco. 

FÜNFTE TAFBL. 

Längen - Durchschnitte zur Entwickelungsgeschichle des Hühnchens gehörend. Auch 
hier ist, die Fig. 1. — 3. ausgenommen, vorzugsweise der Fruchthof berücksichtigt. 

Die Lungen -Durchschnitte sind schematisch dargestellt. Der Zweck derselben ist, 
abgesehen von dem Lagerungs - VerhSltnils der Hauptgcbilde und der Membrana iniennedia in 
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der Längen-Axe, besonders noch der, den Abschnfirungsprozefs und das Verhalten des Gehirns 
zu der abgeschnürten Kopf-Abtheilnng der milileren Meuribran zu vergegenwärtigen. Die >VJr- 
belsaite habe ich, um die Konturen übersichtlicher zu machen, nicht angedeutet. 

Fig. 1. Längen-Durchschnilt von den Anlagen des Hühnchens in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung. Die Membrana intermedia ist bereits Torhanden, doch der Kopftbeil derselben noch nicht 
abgeschnürt« 

u. Die Umhüllungshaut. 

a. Das Central-Nenrensystem. 

m. Die Membrana intermedia (Centrum), 

g>. der peripherische Theil derselben. 

Fig. 2« Durchschnitt von einem Embryo, bei welchem der Kopftheil der Memlrana 
intermedia abgeschnürt ist. Die Schleimhaut- Anlage fehlt noch. 

c« Der abgeschnürte Theil des Centrum der Memlrana intermedia. 

t. Die Hole der abgeschnürten Kopr-Abtheilnng der mittleren Membran, welche sich in der 

Hlund- und Schlundhöle, sowie in dem Oesophagus erhält« 
e. Die nach vorn wieder zurückgehende Fortsetzung des abgeschnürten Centrnm der iRfem- 

brana intermedia ^ v. Bär's Kopfkappe, 
u. ct. m. 7» Wie in Fig. 1. 

Fig. 3. Durchschnitt eines Embryo, dessen erste Grundlage vollständig vorhanden ist. 
Wir haben das Central - Organ des animalen Systems, das Central - Nervensystem , ferner das 
Central-'Organ des vegetativen Systems (Darmsystem), die Schleimhaut, endlich zwischen diesen 
beiden das Centrum der Membrana intermedia j welche das Leben der beiden Central - Organe 
sowohl während der Entwickelung, als auch nachher, durch die Bildung aller assistirendcn 
Systeme und Organe für das Geschlechtsleben, vermittelt. Vergleiche hierzu Tab. III. Fig. 2. 
s. Die Anlage der Schleimhaut. Sie hat ihre Lagerung an der scheibenförmig sich ausbrei- 

tenden Bauch- Abtheilung des Centrum der Memibrana intermedia erhalten, 
t. Die Stelle der Schleimhaut vor dem Eingange in die abgeschnürte Kopf • Abiheilung der 
mittleren ' Blembran , welche bald verkümmert, und die OeflTnung für die spätere Cardia 
macht. {Fovea cardiaca. C. F. Wulff.) 
^. Das Centrum der Membrana intermedia^ welches sich scheibenförmig für die Banch-Abthei- 
lung ausbreitet. Die Kopf kappe e. gehört noch dazu, so dafs die Scheibe also am Ein- 
gange in den abgeschnürten Kopftheil tiefer liegt, und durchbrochen ist. 

d. Die Rindenschicht des Dotters in der Area immcicIoso. 
m. a. u. e. 9« Wie in Fig. 2. 

c. Die Uebergangsstelle der abgeschnürten Kopf- Abtheilung der mittleren Membran in die 
v. Bär'sche Kopfkappe, wo das Herz mit seiner Hülle sich entwickelt. 

Fig. 4. Durchschnitt eines Embryo, welcher auf gleicher Bildungsstufe mit dem, in 
Tab. III. Fig. 6. dargestellten sich befindet. Das Hers ist entwickelt $ die Kopfscheide des Am- 
nion in der Bildung begriffen, 
u. a. m. s. g). Wie in Fig. 3. 

k. Die von der Membrana intermedia sich absondernde und erhebende Amnionplatle für die 
Kopfscheide. 

e. Der zurückbleibende Theil des Centrnm der Membrana imiermedim, 

>/. Die zwischen Amnionplatte und Membrana intermedia entstandene Lücke. 

33» 
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r. Das Herz mit seiner Hölle, scheinbar die Hole des abgeschuQrlen Kopftheiles deril/em- 

bratia hderm/edia erweiternd, 
w. Die Urplatten des Wirbelsjrsiems, welches aoch io den folgenden Abbildangen mit der- 
selben Kontur dargestellt ist. 
c. Das noch nnansgebildcte Schwanz-Ende des Embryo, wo die einzelnen Gebilde nicht ge« 
sondert erscheinen und nur Bildungsmasse angehSuft ist, die hüglig nach unten herrortritt. 
Fig. 5. Der Durchschnitt eines Embryo, bei welchem die Kopfscheide des Amnion 
gebildet ist, und auch die Amnionplatte für die Schwanzscheide sich von der Membrana inter^ 
media abzusondern beginnt. Es lassen sich zwei Aortenbogen wahrnehmen. Das Gehirn ist im 
Wachsthum nach vorwärts begriffen, 
a. w. 4. s. c. 9>. d. r. Wie in Fig. 4. 
a. Die beiden in der Seitenwand des abgeschnürten Kopftheils der Membrana intermedia ver^ 

laufenden Aortenbogen, 
o. Die Aorta. 

E« Die abgeschnürte Kopf-Abtheilnng der Memirana iniermedia* 
y. Die Partie des Gehirns, welche bereits über die abgeschnürte Kopf- Abtheilung der Jlfem- 

htana intermedia hinübergewachsen ist. 
k. Die Kopfscheide des Amnion, und die sich ablösende Amnionplatte der Schwanzscheide, 
n. Der, den sich erhebenden Amnionplatten nachfolgende, Theil der Area vascutoea. 
e. Die Hole der Amnionscheide. 

Fig. 6. Durchschnitt des hintersten Theiles eines Embryo, bei welchem die Schwanz* 
scheide des Amnion in ihrer gröfsten Entwickelung vorhanden, und auch der Schwanz des Em- 
bryo hervorgewachsen ist. 

w. a. u. m. o. s. k. 9>. Wie in Flg. 5. 

z. Der Schwanz des Embryo, in die Hole der Schwanzscheide des Amnion frei vortretend, 
e. Die Hole der Schwanzscheide des Amnion. 

i. Der Theil des Centrum der Membrana intermedia f welcher nach der Absonderung der 
Amnionplatte nach unten zurückweicht, und eine Lücke (V) macht, in welcher die ersten 
Anlagen der AUantoide sich entwickeln. 
X. Die Lücke zwischen Amnionplatte und dem nach unten zurückweichenden Centrum der 
Membrana intermedia^ welche in die Bauchhöle verwandelt, und wo um die jetzige Zeit 
schon das Hügelpaar der Anlage (nr die Allantois vorgefunden wird, 
c. Der an der Schwauzscheide des Amnion hier noch festhaftende peripherische Theil der 
Membrana intermedia. 

Fig. 7. Durchschnitt eines Embryo, bei welchem das Amnion fertig gebildet ist, die 
Allantois als Blüschen aus der jetzt nur noch angedeuteten Bauchhöle (Rinne) hervordringt, der 
Abschnürungsprozefs des Centrum der Membrana intermedia an der Bauch -Abtheiiang von dem 
peripherischen Theile derselben begonnen hat, und die Anlage der Leber vorgefunden wird. 
Das Gehirn hat sich ganz, und der angrenzende Theil des Rückenmarks zum Theil mit der 
entsprechenden Hülle über die abgeschnürte Kopf- Abtheilung der mittleren Membran hinüber» 
gezogen; die individuelle Ausbildung der letzteren ist schon wahrzunehmen. Das Herz scheint 
unter dem Gehirn seine ursprüngliche Lage zu haben, befindet sich jedoch jetzt, wie gleich bei 
seiner Entstehung und auch spSter, an derjenigen Stelle, welche der vorderen Spitze der Bauch- 
höle entspricht. 

cu w. u. 8. o. 9. 4. d. r. Wie in den früheren Abbildungen. 
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u. Die Umhüllungsliaati iheils aufserbalb als r. Bär's seröse Hiille^ iheils abgeschlosseo in 
der Amnionhöle. 

i. Das Amnion, 

k. die Hole desselben. 

ä. Gegend der Vicrhugelblase des Gehirns. (Blase des Aquaeducltu Sylviu) 

ß. Die von den Grofshirnzellen schon etwas unlerdriickte Blase des dritten Ventrikels (erste 
Gehirn-Abtheiinng). 

X. Die Stelle an der Basis des SchSdels, welche kräftiger nach aufwärts herForwSchst und 
der Gegend der Processus clinoidei posieriorea entspricht. — Von hier ab wird die Wirbel- 
saite Yon den Urplatten des Wirbelsystems auch oberhalb umwachsen. Vergleiche hierzu 
Tab. II. Fig. 16. und 18. Es ist hier zugleich die Gegend der Gesichtskopf beuge, welche 
an der unteren Fläche der Schädelbasis in reinerer Form wahrgenommen wird. 

X. Der Theil der Schädelbasis, welcher die Wirbelsaite niemals umschliefst. 

y. Der Nackenhöcker der höheren Wirbelthier-Embryonen. 

e. Der Bildungsfortsatz des Oberkiefers. 

b. Durchschniltsfläche des ersten Visceralbogens, der bis jetzt allein vollständig gebildet ist. 
s. Die Hole des abgeschnürten Kopftheils der Memirana Mermedia^ die Mundhöle zunächst 

entwickelnd, 
a. Die in der Wand der abgeschnfirten Kopf- Abtheilung der Membrana häermedia verlaufen- 

den drei Aortenbogen, 
n. Das Bläschen der Allantoide. 

c. Der Schwanz des Embryo. 

y. Die durch den Abschnürungsprozefs der Membrana iniermedla in der Bauch - Abtheilung 
am vorderen Ende gebildete Hole, welche sich in dem Kanal des Magens erhält. 

t. Die in gleicher Weise entstandene Hole f&r das Ende des künftigen Darmkanals. 

I. Die Anlage der Leber, an der bei der Abschnürung an dieser Stelle entstehenden unteren 
Aufsenfläche der Membrana intermedia hervorwuchernd. 

Fig. 8. Durchschnitt eines Embryo, bei welchem der Abschnürungsprozefs am Bauche 
sowohl für den Darmkanal, als l&r die untere Wirbelröhre schon bedeutend vorgeschritten ist. 

i. k. o. w. a. y, 4, r. 1. X. n. y. t. s. d. g). Sind ans dem Früheren zu ergänzen. 

V. Die Bauch-Abtheilung der Membrana intermedia^ in ihrer letzten Entwickelung zur Darm- 
haut begriffen. 

g. Das iMesenterium. 

a. Die in die Röhre des Oesophagus sich verwandelnde Hole des abgeschnürten Kopftheiles 
der Membrana intermedia. 

z. Die schon fertig gebildete Mundhöle. 

b. Durchschnittsfläche des Kiemendeckel-Fortsatzes vom zweiten Visceralbogen. 
S. Oberer Zwischenkiefer-Fortsatz, zum Oberschnabel sich entwickelnd. 

e. — e. Haut-Nabel- Oeffnung. 

c. — c. Darm-Nabel- Oeffnung mit dem Ductus omphaloentericus. 
X. Membrana reuniens inferior der Bauch- Visceralhöle. 



Ctdrufkt M Jmtin» Siitemftld im Berlim, 



Berichtigungen« 



S* 91 staii Inlercellalar-Subsianz 1. Zwischen-Snbstanz. 

Dasjenige y was S. 120 über die Bedeatang der ersten Gehirn - Abiheilung and der Grolshirn- 

blSschen vermaihet worden , ist nach den Beobachinngen über die Entwickelung des Gehirns 

S. 215 ff. zu berichtigen. 
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